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estudiante, 
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, ARCHIVO 
TIRISTORES Bst H 4540/1110 SABER 
: ELECTRONICA 


Tiristor para conmutación de red - tipo disca - Siemens. 


CARACTERISTICAS 


- Máxima tensión inversa de pico (V/DRM) : 


Tipo valor(v) Tipo valor(V) 
4540 600 4580 1200 
4553 800 4590 1350 
4560 900 45100 1500 
4566 1000 45110 1650 


- Máxima corriente continua (TAV): 150A 
- Máxima corriente eficaz (1/TRMS): 235A 
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ARCHIVO 
TRANSISTORE, ELECTRON! 
ANS S 25A608/25A608k ORIÓN 


Transistores NPN de uso general para aplicaciones en conmutación. 
MAXIMOS VALORES ABSOLUTOS 

Tensión colector/base (25A608SP): -40V 

Tensión emisar/colector (25A608SP): -30Y 

Corriente de colector (25A608SP): 100mA 

Disipación de colectdor (254608SP): 200mW 





CARACTERISTICAS ELECTRICAS (25*C) 





- Frecuencia de transición fT: 180MHz 
- Capacidad de salida: 7pF 
- Ganancia estática de corriente (bandas según sufijo): 







D 60-120 
E 100-200 
F 160-320 
G 280-560 
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ARCHIVO 
INFORMATICA TMS4416 SABER 
ELECTRONICA 


Memoria RÁM Dinámica de 16.384 x 4 - Texas Instruments 

Esta memoria, de alta velocidad, de 65.536 bits (4 x 16.384) tiene un |... 
tiempo de acceso de 120ns y disipación de 200mW, con disipación en-::p4* 
tiempo de espera derapenas 17,5mW.: 


CARACTERISTICAS 


- Tensión de alimentación: 5V (10% de tolerancia) 
- Salidas tri-state 
- Período de refresco: 4ms 
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ARTICULO DE TAPA 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 

Radar secundario de vigllancia (SSR) 


INFORME ESPECIAL 
Radio AM Stereo 


MONTAJES 

Control remoto digital de 8 canales (conclusión) 

Efecto sonoro: Alerta Rojo 

Ampilficador de 20 watt 

deta 0 - IIA 


TECNOLOGIA DE PUNTA 


Tiristores de alta velocidad (Tra, parte) 
COMPUTACION 


Virus: destructores secretos 


DIGITALES 
El 4060 


AUDIO 
Diseño de amplificadores 


de potencia (Tra. parte) 


TV 
_UHF tconciusión) 


VIDEO 
Sonido dolby suround 


RADIOARMADOR 
Demodulacdores (conclusión) 


CURSOS 
Curso básico de televisión - Lección 11 








DEL EDITOR 
AL LECTOR 


ORGULLOSOS 


. Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más estamos reuni- 
dos en las páginas de nuestra revista predilecta. 

¡Orgulloso! Esta es la palabra que mejor se aproxima al estado espiri- 
tual que reflejan los "chicos” de Editorial Quark por la calidad y belleza del 
libro de video que ustedes tienen en sus manos. El precio, mucho más bajo 
que el de un libro, el contenido mucho más grande y actualizado. 

Muchos lectores que nos enviaron la encuesta, que contiene el libro , 
nos felicitaron por la obra. Esto demuestra que, una vez más, EDITORIAL 
QUARK logró un gran acierto al poner en manos de todos una gran obra. 
Las ventas lo demuestran. Muchos lectores necesitaban ese libro. Es imposi- 
ble para “aquellos lectores que no se dejan estar” poder sobrevivir en elec- 
trónica sin conocer bien a los videograbadores. Con la obra de Quark usted 
estará conociendo realmente a los “videos”, 

Les agradecemos mucho por confiar en nosotros pero también le damos 
las gracias a Egon Strauss por haber confiado en esta editorial para publicar 
su mejor obra. 

Otra obra con la misma calidad, pero dedicada a la televisión aparecerá 
proximamente. 

En las páginas interiores encontrarán los nombres de los ganadores 
del concurso IV Aniversario. El suceso de ese concurso fue muy grande y 
muestra, una vez más, que en SABER ELECTRONICA no tenemos lecto- 
res, tenemos amigos! 

Con la estabilidad economica, que esperamos dure, logramos mantener 
el precio de tapa. Esperemos que sea posible para siempre. De esa forma, po- 
dríamos hacer proyecciones, planes de inversiones y la consecuente mejora 
de calidad sin miedos. 

Ustedes merecen más y más cada dia. El esfuerzo necesario para com- 
prar SABER ELECTRONICA, comparado con el sueldo promedio, es me- 
nor que hace cuatro meses. Esto es un buen sintoma. 

Otro buen sintoma es lo relacionado con los clubes de electrónica. Le- 
an con cariño y muevan las aguas. Vamos a llevar esa tarea adelante. Es 
gente como usted la que necesita nuestro país. El resto es puro cuento. 

Gracias a todos y hasta el mes que viene. 





Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 
SINTETIZADOR DE VOZ 








Las máquinas que hablan ya son una realidad de nuestro tiempo: saldos ban- 

carios, juguetes en tiendas, sistemas de aviso de entrada y salida y en mu- 

chos otros lugares ya podemos ver estos interesantes elementos que entran 

en nuestra sociedad y forman parte del mundo de la electrónica. En este art 

culo describimos un sintetizador de voz que está al alcance del gran público y 

puede ser usado de diversas maneras para que las máquinas puedan dar un 
paso en dirección al futuro, hablando por sí mismas. 


Por Newton C. Braga 
A _ _0  __> === A A A 
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SINTETIZADOR DE VOZ (TMS5OC20>) 


unca se le ocurrió al lector colo- 

car en su casa o su tienda un 
dispositivo electrónico que saludara a las 
personas, se despidiese cuando salieran, 
o bien les dirigiera mensajes publicitarios 
con una voz real sintetizada por un cir- 

cuito electrónico? 

*  ¿Quélle parecería un juego electrónico 
en que al acertar o errar un blanco el ju- 
gador fuera avisado por la propia máqui- 
na con voz sintetizada, sobre su acierto o 
bien la cantidad de puntos hechos? 

Otra aplicción importante sería en re- 
lojes que podrían hablar, diciendo las ho- 
ras, O bien despertarlo con una frase 
amistosa, de manera bastante interesan- 
te. 

En verdad, no existen limitaciones pa- 
ra lo que puede hacer una máquina que 
habla. La posibilidad de integrar una má- 
quina con un usuario humano a través de 
la voz, es algo que hasta hace poco tiem- 
po ni siquiera pensábamos, y ahora abre 
caminos totalmente inéditos para la elec- 
trónica. 

Pero las aplicaciones de un sintetiza- 


dor de voz todavía van más allá de las . 


consideradas "recreativas” o “domésticas” 
como las citadas más arriba. 

Conectados a conversores analógi- 
cos/ digitales, los sintetizadores pueden 
dar informaciones sobre el funcinamiento 
de máquinas, alertando a un operador y 
hasta incluso realizar mediciones en ins- 
trumentos para ciegos. 

Muchas empresas emplean dificientes 
visuales en sus líneas de montaje que, sin 
embargo, no tienen muchas posibilidades 
de ampliar su trabajo por la incapacidad 
de lectura de instrumentos de medición. 
Con el uso de un sintetizador de voz co- 
nectado a un instrumento, un multímetro 
por ejemplo, el instrumento pasará a "ha- 
blar* el valor leído; este principio de fun- 
cionamiento puede ser observado en la fi- 
gura 1. 

En los automóviles, como ya existe 
ahora, clertas situaciones del sistema 
eléctrico y mecánico podrán ser continua- 
mente monitorizadas, y ante cualquier 
anormalidad el automovilista será avisado 
por una voz que le dará indicaciones pre- 
cisas de lo que ocurre, 


ONVER-[_] 


SOR || zabor 


Principlo de funcionamiento de 
un instrumento "parlante". 


AMPLIFICADOR 
DE AUO0!O 


Modo de lectura de la EPROM. 


Circulto básico para acciona- 
miento por pulsos. 





Texas Instruments posee una vasta li- 
nea de dispositivos dedicados a la sintesis 
de la voz. Uno de ellos es el TMS 50020, 
en tecnología CMOS y que puede combi- 
nar hasta 512 palabras en 256 frases di- 
ferentes, generando hasta aproximada- 
mente 8 minutos de habla sintetizada. 

Este integrado es el componente bási- 
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co de nuestro artículo que describe un 
sintetizador de voz que el lector podrá utl- 
lizar, pues estará disponible con su placa 
básica. 

En esta placa disponemos de un sinte- 
tizador propiamente dicho, una fuente de 
alimentación de 5V, un amplificador de 
audio de pequeña potencia (TBA820) y 


. una memoria donde estarán grabadas di- 


gitalmente las frases a ser sintetizadas. 
Para facilitar al lector, ya que las pala- 
bras y frases deben ser grabadas en un 
estudio especial que digitaliza las pala- 
bras de un locutor, tendremos en la placa 
memorias con determinadas secuencias 
de palabras que pueden ser elegidas de 


- acuerdo con la aplicación que el lector 
tenga en mente. 


- Una de estas secuencias por ejemplo, 
está destinada a la elaboración de juegos 
donde tenemos frases relacionadas con 
los aciertos, errores y puntuación. 


Cómo funciona 


Según lo explicado en la introducción, 
la base de nuestro circuito es un sintetl- 


. zador TMS 50C20 de Texas Instruments 
. en tecnología CMOS, Este componente 


sintetiza datos de habla contenidos en 
una memoria EPROM, PROM o RAM. A 
diferencia de los componentes de la fami- 
lía TMS5000, que necesitaban de conta- 


- dores externos para el direccionamiento 
de la memoria EPROM, alimentación si- 


métrica y otras incomodidades, el TMS 


" 50C20 opera con un mínimo de compo- 


nentes y su alimentación es simplemente 
de 5V; como se muestra en la figura 2. 
Para que este integrado genere 512 
palabras en 256 combinaciones será ne- 
cesario usar una memoria EPROM del tl- 


-po 270512. Con memorias menores.como 


la 27C64 que va en nuestra placa, tendre- 
mos un período menor de habla. 

El TMS 50020 opera de dos formas 
principales. 


1. Modo de lectura de EPROM 


En esta modalidad el sintetizador lee 
el número de la frase a ser sintetizada de 
una de las siguientes maneras: 


SINTETIZADOR DE VOZ (TMS50C20) 


* Vía pulso 

* Vía interface paralela 

* Via interface serie 

* Vía teclado 

Enseguida, lee los datos de habla di- 
rectamente de la EPROM, enviando la se- 
ñal de audio sintetizada hacia un amplif- 
cador externo, como muestra la figura 3. 

En el caso de adoptarse el modo de 
operación via pulso, presionando un inte- 
rruptor de presión el circuito sintetiza las 
frases grabadas en secuencia. 

La placa tiene elementos para contro- 
les externos en todas las modalidades ci- 
tadas. 


+2; Modo procesador 


En esta modalidad el sintetizador lee 
el número de la frase a ser sintetizada vía 
barra de datos enviado por un micropro- 
cesador externo.. 

Los datos de habla pueden estar tanto 
en la memoria del programa como en una 
memoría de habla. 


para cualquiera de los modos de ope- 


ración el hardware necesario está reducl- 


Jumpers en el diagrama. 





do a un número mínimo de componentes. 
La salida analógica está disponible en los 
pins D/AL (pins 29 y 40). 

El oscilador de clock del sintetizador 
opera en una frecuencia de 3,07MHz ob- 
tenida a partir de un cristal, 

Analicemos los modos de operación del 
sintetizador en más detalle; 

Debido a las diversas configuraciones 
posibles del componente, vamos a dete- 
nernos solamente en dos disposiciones: 
en el modo de lectura de EPROM y por 
impulso vía teclado. 


- Accionamiento por pulsos 


Las frases contenidas en la memoria 
EPROM son leídas y los datos de habla 
sintetizados. Cada vez que un pulso nega- 
tivo es aplicado al pin 31 del componente, 
tenemos la síntesis de una frase, en se- 
cuencia, Después de hablar cada frase el 
componente aguarda un nuevo pulso pa- 
ra hablar la frase siguiente. Después de 
hablar cada frase el componente aguarda 
un nuevo pulso para hablar la frase si- 
guiente, Después de la última frase vuelve 
a la primera (figura 4). 


Interface por teclado 


El modo de lectura de EPROM vía te- 
clado permite la conexión del teclado di- 
rectamente al componente. El teclado 
puede tener hasta 24 teclas (3x8) según 
muestran las conexiones de la figura 5. 

Cad vez que se presiona una tecla la 
frase correspondiente será inmediatamen- 
te sintetizada. Para evitar conflictos en la 
barra de datos es necesario la utilización 
de un buffer tri-state (LS244) entre el te- 
clado y el TMS 50020, 

Si bien el teclado puede contener sola» 
mente 24 teclas, esto no significa que po- 
damos programar solamente 24 frases. El 
componente funciona internamente con el 
concepto de páginas. Así, al presionar la 
tecla N* 24, el componente sintetizará la 
frase 24 e inmediatamente cambiará a la 
próxima página en que existen otras 24 
frases. Además, no es necesaria la utiliza- 
ción de toda la barra de datos para la for- 
mación del teclado, Este puede tener 3, 6, 


9 


SABER ELECTRONICA N* 51 


9, 12, 15, 18, 21 6 24 teclas. 

Con menos teclas tendremos solamen- 
te el aumento de la cantidad de páginas 
necesarias para la síntesis de un mismo 
número de frases. Tanto la cantidad de 
páginas como el número de lineas de la 
barra de datos a ser utilizadas deben in- 
dicarse en el programa, como veremos 
más adelante, 


Contenido de la EPROM 


La memoria EPROM debe contener: 

a) tres bytes de información que son: 

* HEADER-BYTE que informa al com- 
ponente cuál es la configuración que se: 


"está usando. 


* SETOFF TIME que desconecta el 
componente después del tiempo prerama- 
do. Cada bit equivale a 250ms. Para reac- 
tivar el componente es necesaria una 
nueva iniciación (reset). Esto último per- 
mite economizar energía. 

* Número de frases. ' 

b) La dirección inicial de la tabla de di- 
recciones de cada frase. 

c) Tabla de direcciones de cada pala- 
bra que compondrá la frase. 

d) Datos de "habla". 


Damos a continuación en la tabla 1, 
un ejemplo de programa contenido en la 
EPROM. Los datos de habla están graba- 
dos en las direcciones mencionadas por la 
tabla y son grabados en laboratorio con 
equipo especial. 

Si tiene alguna duda en la interpreta- 
ción del programa le aconsejamos consul- 
tar con algún profesional entendido en el 
tema. 


Header byte 


El header byte es el principal byte de 
la EPROM. Contiene los datos necesarios 
para la correcta operación del componen- 
te. El bit más significativo es el bit 7 
(HB1(7) y el menos significativo es el bit O 
(HB1(0). 

Para la operación por pulsos tenemos; 

HBI (0) = 1 

HB1 (1) =1 

HB1 (2) =0 


SINTETIZADOR DE VOZ (TMS50C20)>) 


NOMBRE 


Header byte 

Setoff Time 

N? de frases 

MSB O 

LSBO 

MSB 1 

LSB 1 

MSB 2 

LsB 2 

MSB WRD1-0 

LSB WRD1-0 
. MSB WRD2-0 

LSB WRD2-0 

FF 

FF 


LSB WAD1-1 
MSB WRD2-1 
LSB WRD2-1 
MSB WRD3-1 
LSB WRD3-1 
FF 


FF 


Y así sucesivamente. 


Los otros bits no tienen función en es- 
te modo. 

El segundo byte de información, SE- 
TOFF TIME debe ser programado tenlen- 
do en cuenta que cada bit corresponde a 
un tiempo de 250ms. Después del iempo 
programado el componente entra en esta- 
do de bajo consumo, aguardando una 
nueva inciación, 

El tercer byte de información conten- 
drá el número de frases a ser sintetiza- 
das. 

En la operación por teclado, el header 
byte debe ser programado de la siguiente 
manera: 


HB1(0) = 1 

HB1(1) =1 

HB1(2) = 0 cada vez que una tecla 
sea preslonada el número de la página 
aumentará. 

HB1(2) = 1 el número de la página 
aumenta cada vez que se presiona la últi- 
ma tecla, El número de la página dismi- 
nuye al presionar la penúltima tecla. 

HB1(5-7) -indica el número de pins 
del port D que se están ultilizando. 


MS8 WRD1-1 


Iniclalización en EPROM 
DESCRIPCION 
Configura el sistema 


Tiempo de desconexión automático 
N? de frases EPROM 


Bit más significativo de la dirección de la frase O. 

Bit menos significativo de la dirección de la frase O. 

Bit más significativo de la dirección de la frase 1. 

Bit menos significativo de la dirección de la frase 1. 

Bit más significativo de la dirección de la frase 2. 

Bit menos significativo de la dirección de la frase 2. 

Bit más significativo de la dirección de la primera palabra de la frase 0. 

Bit menos significativo de la dirección de la primera palabra de la frase O. 
Bit más significativo de la dirección de la segunda palabra de la frase 0, 
Bit menos significativo de la dirección de la segunda palabra de la frase 0. 


Fla de la frase. O. 


8h más significativo de la dirección de la primera palabra de la frase 1. 

Bit menos significativo de la dirección de la primera palabra de la frase 1. 
Bit más significativo de la dirección de la segunda palabra de la frase 1. 
Bit menos significativo de la dirección de la segunda palabra de la frase 1. 
Bit más significativo de la dirección de la tercera palabra de la frase 1. 

Bit menos significativo de la dirección de la tercera palabra de la frase 1. 


Fin de la frase 1. 


HB1(5) es el bit menos significativo, Este 
número puede variar de O hasta 7. 

El segundo byte indicará el número de 
páginas que se utilizará. 

Este número variará en función del 
número de frases y del número de entra- 
das del port C que sean utilizadas. 


Setoff Time 
El Setoff Time es un artificio que per- 
mite, vía programación, desconectar el 


componente colocándolo en estado de es- 
pera, con un mínimo de consumo y sin 


CONECTOR 1 
1 





que el mismo pierda las informaciones 
contenidas en su RAM interna. Para que 
vuelva a operar basta un reset (pin 4 del 
TMS 50020) 


Montaje 


La placa básica tiene el diagrama que 
muestra la Agura 7. 

En esta placa conectamos: el transfor- 
mador de alimentación con secundario de 
6+6V y por lo menos 250mA, el parlante 
(el control de volumen está formado por 
un trimpot de 10k en la propla placa de 


Conexión de la ¡lave para el proyecto Acertando al Payaso. 
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SINTETIZADOR DE VOZ (TMS50O0C20>) 
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Y. 


CLUBES 


CLUBES DE 
ELECTRONICA 


MANOS A LA OBRA 





A 


E 1 el editorial de SABER ELECTRONICA N* 

41, lancé la idea de crear clubes de electró- 
nica en varias localidades. La finalidad es hacer cre- 
cer el interés y la calidad de todos los electrónicos, 

He recibido varias contestaciones que me alenta- 
ron para emprender una sería campaña en ese senti- 
do, por lo que voy a comentar algunas de las cartas 
recibidas y la forma como pensamos trabajar para lo- 
grar alcanzar esa meta. 

Inicialmente, un informe recibido de la ENET 
N "Francisco Ramirez" de Concepción del Uruguay 
(E;R), fundadores del Club de Ciencias “Albert Eins- 
tein* de destacada actuación en la Lra. Feria Regional 
de Ciencia y Tecnología Juvenil, organizada por la Se- 
cretaría Académica de la UNER y la Comisión Interes- 
cuelas, 

En la citada feria, el Club de Ciencias "Albert 
Einstein" fue seleccionado para presentar su trabajo 
"Motor lónico" en la 5ta.Feria Internacional de Cien- 
cla y Tecnología, que se llevaría a cabo en la ciudad 
de Fray Bentos (ROU), donde participó en calidad de 
expositor y obtuvo el 2do. Premlo Internacional Espe- 
cial [Categoría Nandú) y la Mención al Pensamiento 
Científico. 

Participaron en esa feria, que organizaron CO- 
. PAE, UNESCO y MEC, 160 stands pertenecientes a 
nuestro pais, Uruguay, Brasil, Chile, Colombia y Para- 
pi A 
Con la asesoría del Prof. Carlos Arislevich y su 
esposa Marta Klappenbach, los jórenes alumnos idea- 


ron el proyecto premiado, siendo sus autores: Cris- * 


tian Berales, Carlos Bonnín, Gerardo Dubini, Fernan- 
do Helt, Lorenzo Massellot y Nestor Posadas. ¡Genial! 
Muy buen trabajo el de todos ustedes. 





oi His 


Felicito al profesor Carlos y su esposa Marta que 
hicieron que estos jóvenes aprendieran y produjeran 
este logro, llevando adelante esa ardua tarea que es la 
enseñanza. Ustedes y sus alumnos son un ejemplo 
para seguir y admirar, 

Por supuesto, nos enorgullecemos también noso- 
tros, pues es gratificante saber que apoyándose en un 
artículo de tapa de SABER ELECTRONICA N', que 
era precisamente el motor lónico, pudieron conseguir 


* esas importantes distinciones, 


Les comento que en las cartas recibidas desde el 
interior existe un denominador común: carencia de 
información, elementos y precios, 

Dice Raúl Ricardo Meneghettl, maestro de taller 
de electrónica de Santa Fe: -"El problema mayor para 
llevar a cabo el desarrollo de los clubes de electrónica 
en nuestra ciudad, es la falta de iriformación actuall- 
zada(líbros), ya que lo que se consigue es vuestra pu- 
blicación, y hay temas que en ella se tratan que nos 
gustaría profundizar; además los costos de materiales 
e instrumentales, comparados con los de Capital, son 

=.. in club de electrónica donde se les pueda 
brindar: Información, Cursos, responder dudas sobre 
el tema, materiales a bajo costo, etc...”- es lo que juz- 
ga necesario Adrián Ferreira, de Rosario. 

Jorge H. Bolívar, de La Matanza (Bs.As) dices”. 
que en los clubes tendríamos que desarrollar proyec- 
tos especificos que llenarían lagurias enel mercado"-, 
Son excelentes también, las propuestas de Guillermo 
Ares de Capital. 


En resumen, me permito el derecho de aglutinar. 


esas kdeas: 
a] Todos deben tener, el mismo: ideal. -Por lo tanto 
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aa 
es necesario escribir cuales son los objetivos del club 
y crear el reglamento que marcará el rumbo. 

b] Conseguir un local para reunirse, donde tener 
los materiales, experimentar, cambiar informaciones, 
aclarar conceptos, etc. 

e) Darse a conocer, pues es muy importante que 
los demás sepan que existen, así podrán ayudarse e 
intercambiar informaciones o diversos elementos, re- 
ciprocamente, 

Pero ¿que va a hacer EDITORIAL QUARK? 

En primer lugar, he nombrado a una persona 
que va a ser responsable por la coordinación de los 
clubes: la Sra.Leticia Rivadeneira. 

Segundo, una vez que ustedes nos envíen las 
cartas con los datos de los miembros de la comisión 
que fundaron los clubes, los catalogaremos según su 
importancia y publicaremos esas listas. Veremos a la- 
bricantes nacionales y a los representantes de los in- 
ternacionales y les pediremos manuales y , quizás, 
materiales gratis para los clubes. 

También intentaremos comprar materiales por 
cantidad para conseguir buenos precios para los clu- 
bes, 

Acclonaremos juntos (ustedes y nosotros) ante 
los maestros, profesores y directores de ENETS y Uni- 
versidades para que nos ayuden, tal vez prestándonos 
un local o con la divulgación al alurmnado. 

No olviden entonces que con trabajo y esfuerzo se 
crece. Ustedes ocúpense de dar el primer paso. Nosolrs, 
con SABERELECTRONICA ayudaremos en lo reslante, 
tralando de retribuir la dedicación y cariño de todos uste- 
des. Llegaremos, ya que "¡Querer es poder". 

Aguardo cartas dirigidas a la Sección Clubes, 
Ello Somaschini, 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 


RADAR SECUNDARIO 
DE VIGILANCIA (SSR]) 


El SSR (Radar Secundario de Vigilancia) o Transponder, es un equipo fundamental para el control 
del tráfico aéreo principalmente en regiones en que el mismo es intenso, Equipo bastante sofisti- 
cado, se encuentra en la mayoría de las aeronaves permitiendo que el control de vuelo sepa en 
cada instante no sólo su posición, sino también su velocidad y altura. En este artículo explica- 
mos de manera simple para qué sirve y cómo funciona este importante equipo electrónico. 


E n una región de tránsito aéreo in- 
tenso, como por ejemplo alrededor 
de las grandes ciudades, la presencia de 
una gran cantidad de aeronaves con carac- 
terísticas diferentes, puede traer complica- 
clones a un controlador de vuelo, que las 
visualiza al mismo tiempo en la pantalla de 
un radar, 

Las velocidades de desplazamiento dife- 
rentes, las alturas distintas, pueden difi- 
cultar el control ya que se vuelve imposible 
al controlador memorizar en cada instante 
estas informaciones para todas las aerona- 
ves que están en el espacio controlado, c0- 
mo muestra la figura 1. 

Además, se debe considerar que, para 
controlar una gran superficie el radar debe 
tener una potencia muy elevada, lo que 
también trae inconvenientes en cuanto a la 
instalación y mantenimiento, principal- 
mente si esto ocurre cerca de una gran 
ciudad. Para superar todos estos proble- 
mas existe un dispositivo denominado SSR 
0, más comúnmente, "Transponder”, 

El transponder consiste en un equipo 
instalado en el avión que, al recibir la se- 
ñal de un transmisor instalado en tierra 
"responde" a esta señal con una señal que 
lleva de vuelta al equipo de tierra informa- 
ciones sobre la posición, altura, velocidad 
y otras informaciones que sean importan- 
tes para el controlador de vuelo, como 
muestra la figura 2. 


Por comio 6 C. Braga 


EN ESTA PANTALLA DE 


=-=y-w! PUNTOS REPRESENTAN 
*J AERONAVES EN VUELO 
Y LOS RECTANGULOS 
LOS AEROPUERTOS 





TRANSPONDER 


ERA 


VELOCIDAD/RUMBO 





ALTURA 


ESTACION 1030MHz 


DE CONTROL 


TRANSPONDER 





1090 MHz 


El equipo de tierra, que también consis- 
te en un transmisor y en un receptor, es 
denominado "interrogador” mientras que el 
equipo instalado en el avión, que "respon- 
de” a las señales de la estación de tierra es 
denominado "transponder”, 

En. tierra, conectada al receptor, existe 
una pantalla en que aparecen las posicio- 
nes relativas y demás informaciones sobre 
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los aviones que son "interrogados” dentro 
del espacio aéreo vigilado por el equipo. 

Además del punto luminoso que repre- 
senta al avión, en la misma pantalla junto 
al propio punto, aparecen las informacio- 
nes que son importantes para el controla- 
dor de vuelo, como por ejemplo: el propio 
código de identificación de la aeronave, 
además de la altura, velocidad, etc. 

En regiones de tráfico muy intenso este 
equipo es fundamental para controlar to- 
das las aeronaves que están en el aire al 
mismo tiempo. Además de esto, como se 
tiene la identificación de la aeronave en ca- 
da instante, se puede fácilmente detectar 
cualquier tipo de aeronave o "intruso" que 
penetre en este espacio sin identificación. 


Cómo funciona 


Como ya adelantamos el equipo consis- 
te en un transmisor y un receptor instala- 
dos en tierra, junto al control de vuelo 
denominado "interrogador” y en el "respan- 
dedor" en sí que es el "transponder”, que 
consiste en un transmisor y un receptor 
colocados en la aeronave. 

El transmisor de tierra y el receptor de 
la aeronave operan en la misma frecuen- 
cla, que es de 1030MHz, mientras que el 
receptor de tierra y el transmisor de la ae- 
ronave operan en otra frecuencia que es de 
1090MHz. 


Así, la señal "interrogadora” de 
1030MHz recibe la respuesta en la fre- 
cuencia de 1090MHz, como indica la fig, 3, 

Como al mismo tiempo el "interrogador" 
debe transmitir para diversas aeronaves y 
recibir todas las señales correspondientes 
para la identificación sin mezclar las infor- 
maciones, se usa una sofisticada técnica 
de modulación de señales por impulsos. 
Este tipo de modulación, además de eso, 
ayuda a la eliminación de señales débiles o 
espurias que pueden perjudicar la claridad 
de las informaciones. : 

El transmisor de tierra emite entonces 
dos impulsos con separación conocida y 
existen cuatro modos de hacer separacio- 
nes diferentes, 

En el modo A, tenemos impulsos de 
0,85us de duración separados por 8ps. 

En el modo B, se producen pulsos de 
0,85us separados por 17ps; en el modo € 
se producen pulsos de 0,85s separados 
por 21us y en el modo D se producen pul- 
sos de 0,85us separados por 25us. 

Los modos A y B son empleados para la 
identificación de la aeronave, el C para la 
información automática de altura y el mo- 
do D no se usa. 

El transponder del avión responderá a 
la señal de interrogación siempre que se 
haya elegido el modo correspondiente. 

Un tren de 12 impulsos es intercalado 
a los dos pulsos para identificación, sepa- 
rados por 20,3s. Entre estos pulsos se 
envían las informaciones por la elimina- 
ción de algunos de los 12 impulsos, obte- 
niéndose así una secuencia de ceros y 
unos (ausencia o presencia de pulsos). 

Con 12 impulsos para el código de 
identificación tenemos 212 á 4096 combi- 
naciones. Estas combinaciones van nume- 
radas de 0000 a 7777. Todos los números 
se pueden usar excepto los que contienen 
869. 

Otro impulso especial de identificación 
puede ser accionado manualmente si lo 
exige el control de vuelo. 

En el panel del avión existe un conjun- 
to de conmutadores para la fijación del có- 
digo de identificación, un conmutador para 
información automática de altura y un bo- 
tón de accionamiento de la identificación. 

El código que se usará es establecido 


SSR 


por el control de vuelo normalmente antes 
de la partida de la aeronave, como muestra 
la figura 4. 

Cuando el transponder recibe pulsos 
del modo C, son producidas en su salida 
indicaciones digitales de la altura en que 
se encuentra la nave. 

También tenemos en este caso 4096 
combinaciones posibles para esta informa- 
ción, de modo que la indicación de altura 
es hecha por pasos o niveles. 

El sistema es conectado al altímetro de 
la aeronave, de modo que esta información 
sea producida de modo automático. 

La altura es obtenida a partir de la pre- 
sión atmosférica con la referencia del nivel 
cero siempre en 1013,2mb (mantuvimos 
aquí la unidad de presión tradicional, el 
milibar). 

El sistema es ajustado para proporcio- 
nar una indicación automática de altura 
hasta 128.000 pies con pasos de 100 ples. 

Para evitar la presencia de ecos espúre- 
os, que podrían enmascarar la información 
de un transponder, se usan algunas técni- 
cas con relación a la forma en que la señal 
interrogadora es irradiada. 

La antena del "interrogador” produce 
un haz vertical muy estrecho en azimut. 
Sin embargo, este haz tiene lóbulos latera- 
les que podrían originar una respuesta, 
dispersando así el eco en la pantalla y con 
esto perjudicando la precisión en la indica- 
ción de alcance y rumbo. 

Para evitar este problema, la radiación 
es emitida de modo unidireccional en un 


ENTRADA 
DE DATOS 
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haz adiclonal con intensidad de señal ma- 
yor que la del lóbulo lateral más fuerte pe- 
ro inferior a la del haz principal, incluyén- 
dose en el transponder un circuito que sea 
capaz de comparar las intensidades de los 
impulsos recibidos. De esta. forma, el cir- 
culto puede ser ajustado con precisión pa- 
ra no responder a los impulsos que vengan 
de los lóbulos laterales, evitándose así los 
inconvenientes ya descriptos, 

El alcance de este tipo de equipamiento 
es del orden de unas 200 millas náuticas 
(1 milla náutica = 1612 metros) y la fre- 
cuencia de repetición de los impulsos (PFR) 
es del orden de 250 por segundo. 

Como puede ocurrir que al mismo tiem- 
po tengamos diversos aviones circulando 
por la misma área de control y con la posl- 
bilidad de uso del mismo código para dos 
aeronaves, el control de vuelo puede solicl- 
tar que uno de ellos modifique su código. 


Ventajas y desventajas 


Entre las ventajas que presenta este 
sistema está el hecho de que es totalmente 


- automático, dejando al piloto libre para 


otras tareas, posee buen alcance y no oca- 
slona confusiones. Además de esto, el sis- 
tema deja a todos los canales de comuni- 
caciones libres y-opera con una potencia 
relativamente baja. 

Sin embargo, también existen desventa- 
jas, como por ejemplo, la necesidad de la 
aeronave de transportar un equipo adicio- 
nal no muy barato. Q 


PRUEBA 


TRANSPONÑOER 
“CODE 





INFORME ESPECIAL 


RADIO-AM 
STEREO 


LS 10 Radio del Plata comenzó el 4 de abril de este año las transmisiones estereoi- 
fónicas de su emisora AM en la frecuencia de 1030kHz. Dicha emisora fue también, 
en julio de 1970, la primera en inaugurar las transmisiones de FM-Stereo-Multiplex 
bajo la dirección técnica del Ing. Echegoyen quien sigue en la actualidad en estas 
funciones y nos cedió gentilmente algunos datos técnicos contenidos en el pre- 
sente informe. Con la inauguración de este nuevo servicio radiofónico, Argentina 
se coloca nuevamente a la vanguardia de los países más avanzados del mundo ya 
que en América latina existen en este momento estaciones de AM-Stereo sólo en 
México, Venezuela, Brasil y Argentina. En los Estados Unidos, Canadá, Japón, 
Australia y varios países europeos existen numerosas estaciones de Radio-AM- 
Stereo. La aparición en nuestros mercados de receptores de Radio-AM-Stereo obli- 
ga al técnico de la materia a perfeccionarse en esta nueva rama de la industria 
electrónica, motivo por el cual publicamos este trabajo como primicia absoluta. 





Por Egon Strauss 
AA EA 


E 


1 Características del sistema 
de Radio-AM-Stereo 


En marzo de 1982 se autorizaron en 
los Estados Unidos, por primera vez, las 
transmisiones estereofónicas compatibles 
en la banda de AM por medio del sistema 
C-QUAM, desarrollado por Motorola. 


tt — Al 
“3 
4 


4 í 
25 Ma PILOT TONE 


Las siglas C-QUAM significan COMPA- 
TIBLE QUADRATURE-AMPLITUDE-MO- 
DULATION o en castellano "Radio-AM- 
Stereo compatible" con señales en 
cuadratura. Esta designación describe 
bastante bien el método usado, que con- 
siste en una modulación de dos señales 
estereofónicas de audio sobre una única 


portadora modulada en AM, usando un 
proceso de cuadratura. Demás está decir 
que este sistema es compatible tanto en 
forma directa como inversa, quiere decir 
que un receptor de AM convencional recl- 
be las señales estereofónicas y las repro- 
duce en la forma habitual y un receptor 
especial de Radio-AM-Stereo puede recibir 


9 
AUDIO DRIVE 


7 
TRANSMITIER 


EXCITER DRIVE 


mosto dmesteo? COS tu +0) 8 


Esquema en bloques de un transmisor de AM-Stereo (C-QUAM). 
"y Matriz, 2 Ecualizador de fase, 3 Sumador, 4 Modulador de cuadratura, 5 Limitador, 
'*-6 Amplificador RF, 7 Transmisor, 8 Excitador, 9 Excitador de audio. 
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RADIO AM STEREO 


CARRIER 


AM TRANSMITTER 
4 


MASTER 
OSCILLATOR, 


SUPPRESSED 
TRANSMITTER 


1 Portadora y bandas 
5 laterales con (L + A) 

2 Salida 

3 Bandas laterales (L - R) 
con portadora suprimida 

4 Transmisor AM 

5 Transmisor con 
portadora suprimida 

6 Oscilador maestro 

7 información (L + R) audio 

8 Información (L - R) audio 


El oscilador de la señal en cuadratura. 


todas las estaciones de AM, tanto las que 
transmiten en Stereo como las que trans- 
miten en forma monoaural, Obviamente, 
la característica de la compatibilidad total 
ha sido uno de los factores decisivos para 
adoptar el sistema C-QUAM en forma 
universal, El problema de las licencias de 
patentes relativas al sistema fue en los 
primeros años un obstáculo para la difu- 
sión masiva del sistema C-QUAM, pero 
este problema está superado en la actua- 
lidad y literalmente todo el mundo usa 
ahora el sistema C-QUAM para la trans- 
misión y recepción de las señales de Ra- 
dio-AM-Stereo. 

Para poder hablar de un sistema este- 
reofónico de audio, es necesario determl- 
nar una señal de izquierda (L) y una señal 
de derecha (R). Estas señales pueden ser 
usadas, sin embargo, en forma matriza- 
da, como todos los técnicos de radio sa- 
ben muy bien de las señales que se usan 
en FM-Stereo-Multíplex, Pero con esta si- 
militud parcial termina todo parecido en- 
tre AM y FM en cuanto a estereofonía: se 
refiere. En AM se usan detectores de en- 
voltura que deben conservar su vigencia 
aun con señales estereofónicas para po- 
der pretender una compatibilidad entre 
señales estereofónicas y monoaurales. El 
condiclonameinto de la compatibilidad 
fue posiblemente el factor más importante 
en el desarrollo del C-QUAM, obligando a 
las empresas intervinientes a agudizar su 
ingenio para lograrlo. Para tal fin se:recu- 





rre al sigulente método que vemos ilustra- 
do en la figura 1. Se toman las señales de 
izquierda (L) y de derecha (R) y se aplican 
ambas a un circuito de matrizado del cual 
emergen la señal de suma (L + R) y de di- 
ferencia (L - R). Estas señales son ecuali- 
zadas a los efectos de eliminar toda varia- 
ción de fase que pudiese existir y al salir 
del ecualizador se agrega a la señal de di- 
ferencia una señal piloto para poder iden- 
tificar mejor las señales estereofónicas, ya 
que solamente estas señales tienen el to- 
no piloto de 25Hz y esto permite activar 
los circuitos específicos del receptor. En 
los receptores de AM del tipo convencio: 
nal, la baja amplitud y el valor de su fre- 
cuencia hacen que el tono piloto pase de- 
sapercibido. Cabe señalar que la amplitud 
del tono piloto es de sólo el 7%, aproxima- 
damente, de la amplitud total y además 
una señal de 25Hz es dificilmente audible 
en un receptor convencional de rádio de 
AM. : 
Cabe señalar que la señal de suma (L 
+ R) es llevada también en forma directa 
al transmisor para lograr en todo momen- 
to una señal de AM convencional. 

A la entrada del modulador de cuadra- 
tura obtenemos entonces las siguientes 
señales; la señal de suma (L + R) y la se- 
ñal de diferencia (L - R) con su agregado, 
el tono piloto de 25Hz que se sumó en el 


.¿Sumador anterior. El modulador de.cua- 


dratura puede considerarse una etapa si- 
milar a la que vemos en la figura 2. Se ob- 
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serva en esta figura que existe un óscila- 
dor maestro que genera la frecuencia de 
la portadora, por ejemplo en un caso tipi- 
co, 1030kHz, pero en dos situaciones de 
fase diferentes. Una de las señales posee 
una fase cero y la otra señal posee una fa- 
se de noventa grados, situación que se 
denomina señales en “cuadratura”, Si se 
consideran estas señales representantes 
de la portadora de la estación transmiso- 
ra, al modularlas en amplitud obtendre- 
mos en cada una de ellas dos bandas la- 
terales. Estas señales se producen en 
realidad con sus cuatro bandas laterales, 
pero sólo la portadora que tiene el desfa- 
saje cero está en condiciones de salir al 
aire. La segunda portadora que está en 
cuadratura queda suprimida y sólo salen 
al aire las bandas laterales de esta porta- 
dora suprimida. Estas bandas laterales 
tendrán sin embargo la misma relación de 
fase que sus respectivas portadoras, quie- 
re decir que las bandas laterales de la 
portadora suprimida están en cuadratura 
con las bandas laterales de fase cero. En 
total salen al aire entonces una portadora 
y cuatro bandas laterales, una de ellas 
provista del tono piloto sin que esto llegue 
a afectar su composición. 

Nos tendremos que preguntar ahora 
qué sucede con esta señal tan particular 
en un receptor de radio convencional con 
su detector de envoltura que sólo respon- 
de a variaciones de amplitud y no a varia- 
ciones de fase. En la figura 3 vemos que 
la salida de esta señal es compleja ya que 
se compone vectorialmente de las dos se- 
ñales en cuadratura. Este tipo de señal 
no es compatible ya que introduce una 
cantidad de distorsiones debido a la inter- 
ferencia de las bandas laterales de la se- 
ñal de diferencia en cuadratura, En la fI- 
gura 4 vemos que el detector de envoltura 
necesita una señal del tipo 1+L+R=1+ 
S, siendo "S" la señal de suma. Para lo- 
grar este tipo de señal es necesario intro- 
ducir en las señales originales de suma 
(S) y de diferencia (D) un desfasaje cuyo 
valor es proporcional al ángulo que tiene 
el vector de suma con respecto al eje de 
ordenadas. Se introduce entonces el án- 


, Bulo.O y se modula las bandas laterales 
, con el coseno de este ángulo. En este caso 
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DETECTOR 
OSCILLATOR 
FEEDBACK 


OSCILLATOR 
IN 


CO-CHANNEL 
INPUT 


(1 +L +. A)COSS 


Esquema de vectores de una señal C-QUAM compa- 
tible (el factor cos 0), 
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ERROR 
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Q 
DETECTOR 


LEVEL 
DETECTOR 


LOCK 


El circuito integrado MC 13020, procesador de C-QUAM 


se puede demostrar matemáticamente y, 
desde luego, también fisicamente, que la 
resultante de la señal del C-QUAM es 
idéntica a la señal de AM convencional (| 
+ L+R). En la figura 1 vemos cómo se in- 





troduce éste factor de modulación previo 
a la aplicación de la señal al transmisor y, 
por lo tanto, un receptor de radio de AM 
convencional procesará esta señal en 
manera habitual. 
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Diferente es la situación con los recep- 
tores especificamente preparados para el 
C-QUAM. En estos receptores se pueden 
colocar detectores especiales capaces de 
separar adecuadamente por su posición 
de fase las cuatro componentes origina- 
les, dos de la señal de suma, dos de la se- 
ñal de diferencia, ambas en cuadratura. 
La señal recibida del C-QUAM es una se- 
ñal de cuadratura modulada por el cose- 
no del ángulo de fase de cada componente 
de modulación. Esta señal puede ser de- 
tectada por medio de un detector de en- 
voltura en una radio convencional o por 
medio de un detector sincrónico siempre 
que el mismo sea modulado en forma in- 
versa por el coseno del ángulo de fase de 
la modulación. Por otra parte, la señal de 
diferencia puede ser demodulada única- 
mente por un detector sincrónico de cua- 
dratura que es inversamente modulado 
por el coseno del ángulo de fase de la mo- 
dulación. Estos aspectos aseguran la 
compatibilidad y la retrocompatibilidad 
del sistema C-QUAM, como ya habíamos 
manifestado anteriormente, 

En la próxima sección del presente 
trabajo nos ocuparemos más en detalle de 
los elementos circuitales necesarios para 
la demodulación de las señales de Radio- 
AM-Stereo, procesadas de acuerdo con el 
sistema C-QUAM. 


2) Los demoduladores 
del C-QUAM 


Una cantidad de etapas tan elevada y 
su aspecto repetitivo para las señales C- 


RADIO AM STEREO 


QUAM evidentemente fue resuelta por 
medio de circuitos integrados específicos 
que contienen en una sola cápsula todas 
las etapas necesarias para lograr la des- 
codificación correcta de estas señales. 
Uno de los primeros circuitos integrados 
para esta función fue el MC 13020 cuyo 
esquema en bloques se observa en la figu- 
ra 5 y que describiremos a continuación. 
Básicamente el MC 13020 es un pro- 
cesador cuya entrada es la señal de F.I. y 
cuya salida son las señales estereofónicas 
de audio, L y R. En ausencia de una se- 
ñal de C-QUAM o cuando la misma resul- 
ta demasiado débil de acuerdo con el ni- 
vel del tono piloto detectado por el 
procesador, la señal será monoaural con 
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Circuito completo con el MC 13024 


toda la calidad tonal y la relación señal- 
ruido que cabe esperar en las circunstan- 
cias de recepción respectivas, con salida 
idéntica en ambos canales de audio. En 
cambio, cuando la señal es del tipo C- 
QUAM, el proceso básico es el siguiente: 
1) El procesador de C-QUAM detecta la 
presencia de la señal estereofónica y re- 
glstra su amplitud. 2) Si la misma es sufi- 
ciente para un funcionamiento normal, se 
introduce una componente de demodula- 
ción del tipo inverso al coseno del ángulo 
de modulación que se había introducido 
en el transmisor, de acuerdo con la figura 
1. 3) Se habilita el demodulador de la se- 
ñal de diferencia que es del tipo sincróni- 
co, obteniéndose así las señales separa- 
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das de (L +R] y (L-R). 

En la figura 5 vemos en el bloque (1) el 
detector de envoltura que produce la se- 
ñal de suma monoaural y en el bloque (3) 
vemos el detector de error que produce 
por comparación la componente 
1/cos8 . La señal de error a que se hace 
referencia sólo se produce cuando la sali- 
da del detector de envoltura y la señal del 
detector de la señal en fase (4) son dife- 
rentes, quiere decir en presencia de seña- 
les de stereo. En este caso se habilitan 
también los circuitos del detector de fase, 

bloque (9), el oscilador controlado por ten- 
sión, bloque (11) y el divisor de frecuencia 
por 8, bloque (12). El motivo de este con- 
junto es la formación de un lazo de fase 
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enclavada que recibe una señal de refe- 
rencia del bloque (2) que es un amplifica- 
dor de F.I, de ganancia variable. Esta se- 


ñal produce el enclavamiento de la señal. 


producida en el oscilador (11). La fre- 
cuencia de esta señal es de 8 veces la fre- 
cuencia de F.I., motivo por el cual resulta 
hecesarlo usar el divisor (12) para llegar 
de nuevo a la frecuencia original. En el 
caso de una F.I. de 450kHz, la frecuencia 
. producida en el bloque (11) es de 3,6MHz 
y la división por 8 en el bloque (12) per- 
mite inyectar la frecuencia correcta en el 
detector de cuadratura, bloque (10). La 
señal de diferencia (L - R) obtenida así es 
ahora procesada en las etapas siguientes. 
Una de ellas es el C.A.G., bloque (13) que 
controla sólo la señal de cuadratura que, 
debemos recordar, contiene también el to- 
no piloto de 25Hz que es extraído en el 
bloque (14). El tono piloto de 25Hz es ela- 
borado en el filtro activo formado por los 
bloques (15) y (16) y se usa para activar el 
detector de nivel (5) y la llave (8), que in- 
tervienen para obtener salida monoaural 
o estereofónica, según el nivel del tono pi- 
loto. También existe en este sector una 
entrada para lograr el funcionamiento 
monoaural obligatorio, con acceso en el 
punto (17). En la matriz (6) se elaboran 
las señales L (18) y R (19) a partir de las 
señales recibidas (L + R) y (L - R). La se- 
ñal de F.I, de entrada se aplica en el pun- 
to (20). La llave (8) tiene también salida 
en el punto (21) para un led indicador de 
stereo, en forma parecida a lo que se 
acostrumbra en FM-Stereo-Multiplex. 
Para mostrar la complejidad del siste- 
¿ma de conmutación Mono-Stereo, dare- 
mos a continuación algunos datos sobre 
la operativa de este circuito contenido en 
los bloques (8) y (14) y sus circultos ane- 
xos. El decodificador de la señal piloto 
(14) tiene dos modos operativos. Con una 
señal fuerte el decodificador conmuta a la 
posición Stereo después de recibir sólo 7 
ciclos consecutivos de la señal piloto de 
25Hz. Esto demora sólo 0, 28 segundo, lo 
que significa que la conmutación es casi 
instantánea. En cambio, cuando la señal 
es débil, el detector de la señal piloto de- 
tecta la interferencia que acompaña, esta 
señal y espera 37 ciclos consecutivos de 


la señal piloto, lo que demora (1/25) x 37 


.= 1,48 segundos, un retardo bastante no- 


table. Esto es necesario, sin embargo, pa- 
ra garantizar una recepción líbre de inter- 
ferencias en el modo de Stereo. El 
detector de nivel, bloque (5) interviene 
también en este circuito para evitar que 
interferencias aleatorias puedan provocar 
una conmutación fallida. Una falta de 7 
ciclos consecutivos de la señal piloto de 
25Hz causará el tetorno del procesador a 
la posición de Mono. 

El circulto integrado MC 13020 al que 
hicimos referencia hasta ahora, es sólo 
uno de varios integrados que permiten el 
procesamiento de las señales C-QUAM de 
Radio-AM-Stereo. Otro integrado es el MC 
13022 que se usa en receptores de radio 
AM para el hogar, portátiles o de automó- 
vil. Su tensión de trabajo es de 4 a 10V. 

Otra variante es el MC 13024 que está 

destinado a los receptores de producción 
masiva del tipo "Walkman" y funciona con 
tensiones de 1,8 a 8 volt. Este integrado 
se caracteriza por 
tener casi todo el 
receptor estereo- 
fónico incorpora» 
do en una sola 
cápsula de 24 pa- 
titas y requiere 
muy pocos compo- 
Mentes externos, 
? apenas los circul- 
tos resonantes de 
sintonía, de F.I, y 
del oscilador de 
3,6MHz. Se usan 
sólo unas 6 bobl- 
nas en total, un 
LED como indica- 
dor de Stereo y al- 
guno que otro re- 
sistor y capacitor 
discreto 


Se completa 
todo el receptor 
con un amplifica- 
dor de audio es- 
tereofónico, tal 
vez basado en el 
integradoTA. 
7376 para obte-” 
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ner un receptor estereofónico completo 
con salida para auriculares estereofóni- 
cos, En la figura 6 vemos el circuito com- 
pleto de esta unidad de radio estereofóni- 
ca de bolsillo, que se alimenta con dos 
pilas "AA" que proveen una tensión de 3V. 


3) Conclusiones 


El desarrollo de radios AM estereofóni- 
cos es un avance significativo que proba- 
blemente dominará en la década de los 90 
por sobre los equipos de radio monoaura- 
les. La estereofonía agrega un elemento 
muy atractivo a la música, aun cuando 
por definición un receptor de radio posee 
sólo una gama de 100 a 5000Hz. Sin em- 
bargo el mercado masivo del "Walkman" y 
otros similares aprovechará esta novedad 
con todo acierto. El precio actual de los 
equipos en los Estados Unidos es de unos 
40.- a 45.- dólares, lo que hace que esta 
novedad también sea atractiva desde el 
punto de vista comercial. Y 


MONTAJES 


CONTROL REMOTO DIGITAL 
DE 8 CANALES 


Conclusión 


En el número anterior describimos la parte electrónica (transmisor y receptor) de un interesante 
control remoto de 8 canales que en nuestro caso fue instalado en un pequeño robot experimental 
que fue motivo de tapa de SABER ELECTRONICA N? 50, En esta segunda entrega veremos algunos 
pormenores sobre la construcción del modelo propiamente dicho y la instalación del sistema en una 
aplicación que puede tener finalidades didácticas, demostrativas o incluso publicitarias. Una suge- 
rencia interesante para los lectores que gustan del tema sería la incorporación de nuestro Sintetiza- 
dor de Voz, publicado en este número, accionado por uno o más canales del transmisor, lo que per- 
mitiría al robot "hablar". Hasta se podrían reservar canales del sintetizador que serían activados por 
sensores, pero esto es otra historia, que quedará por cuenta de la imaginación de cada montador. 


Por Marco Antonio Lens a 


E 





A, ess des pruebas de ana 


de o que permitan la com- ANTENA TELESGORICA LLAVE 
probación Pg rindas de todos SR 
los módulos y para ofrecer a los lectores LEOS DEL CANAL DE CONTROL _— 
un proyecto completo, incluso con los de- . os MOTOR DEL BRAZO 
talles de la parte mecánica, el conjunto de MOTOR DEL BRAZO DERECHO 


todos los módulos del Control Remoto 
fueron instalados en una unidad robótica 
móvil con 4 motores que sirve de base pa- 


ra un proyecto práctico, como el citado en 
la introducción de esta segunda parte del DD .—... 
artículo, 

La figura 1 muestra una visión general |— 
de la unidad, donde podemos ver que se 
trata de un robot construido en un cuer- 
po plástico que fue trabajado por el exce- 
lente plastimodelista de Saber Eletrónica, 
José Franci Jr, Este cuerpo plástico está 
montado sobre una base de apoyo donde 
se instalan los dos motores para el movi- 
miento de las ruedas derecha e izquierda, 
y una rueda libre para el equilibrio. En la 
parte superior del cuerpo tenemos otros 
dos motores para el movimiento de los 
brazos, 

En la cabeza tenemos la antena y los 
leds indicadores de recepción de la señal 
del transmisor de control remoto, 
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CIACUITO DE LA FIGURA 3 


Visión interna de la caja utilizada como cuerpo de la unidad robótica. 





La unidad experimental utiliza los 8 nemos el modo en que los módulos fueron 
canales disponibles, siendo atribuidas las instalados en esta caja plástica. 


siguientes funciones: 


* Canal 1 - gira hacia la izquierda. 
* Canal 2 - gira hacia la derecha. 
* Canal 3 - avanza. 

+ Canal 4 - retrocede. 

* Canal 5 - baja el brazo izquierdo. 
* Canal 6 - baja el brazo derecho. 
* Canal 7 - sube el brazo izquierdo. 
* Canal 8 - sube el brazo derecho. 


La parte electrónica fue instalada en 
una caja plástica de 19 x 11 x 6 em que 
sirve de chasis para el cuerpo plástico ex- 
pandido con algunas piezas y también 
alojamiento de las pilas. En la figura 2 te- 





Decodificación adicional para mover los motores de las ruedas. 


Además de los módulos se hicieron 
otras dos placas pequeñas: una para el 
circuito estabilizador de la alimentación 
de los módulos Receptor y Decodificador y 
otra para una decodificación adicional ne- 
cesaria al accionamiento de 2 motores si- 
multáneamente. 

El accionamiento de 2 motores al mis- 
mo tiempo es necesario para las funcio- 
nes “avanzar” y “retroceder”, donde tene- 
mos los motores inferiores alimentados al 
mismo tiempo. El circuito para esta deco- 
dificación aparece en la figura 3. 

A través de las puertas OR uno de los 
motores pasa a ser accionado por los ca- 
nales 163 y 
el otro por 
los canales 
263, en 
uno de los 
sentidos y 
los dos mo- 
tores por el 
canal 4 en el 
otro sentido, 

En la ca- 
beza del ro- 
bot (que en 
el caso del 
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prototipo se hizo aprove- 
chando una aspiradora de 
polvo de juguete) tenemos 
instalada la antena telescó- 
pica, la llave conecta-desco- 
necta y los leds accionados 
por el canal de control. Se 
usaron 2 leds comunes co- 
nectados en serie:en el lugar 
que estarían los “ojos” del 
robot. 

La base de apoyo con los 
dos motores de tracción y la 
rueda líbre de equilibrio de- 
berá ser estudiada en fun- 
ción del tamaño final y de 
modo de tener una buena 
distribución de peso que ga- 
rantice el equilibrio de la 
unidad, cuando está en mo- 
vimiento, 

Los motores usados en el 
prototipo, todos iguales, fueron del tipo 
vendido para mover espledos. Esos moto- 
res ya vienen montados en caja plástica 
que contiene las reducciones. 

Para utilizar esos motores se debe retl- 
rar la tapa protectora del soporte de la pl- 
la, la llave mecánica de control del senti- 
do de rotación y el pin de metal frontal 
que da apoyo al motor en el espiedo, Des- 
monte la caja de reducción, retire el mo- 
tor y su apoyo metálico, Suelde dos alam- 
bres en los contactos del motor, 
reinstálelo y serruche la parte metálica 
del soporte de la pila, bien cerca al final 
de la caja plástica. De esa forma el motor 
continuará correctamente instalado pero 
quedará más pequeño, más liviano y, en 
consecuencia, más fácil de usar. 

Los brazos están hechos de plástico, 
terminados en garras donde se pueden 
colgar objetos. 

Para la unidad de comando, o sea, los 
módulos Codificador y Transmisor, se ha- 
ce el montaje en una pequeña caja de ra- 
dio transistorizada y los módulos se ins- 
talaron como muestra la figura 4. 

El uso de este tipo de caja facilita el 
montaje, pues ya tenemos el encaje para 
la antena y para la llave de conectar y 
desconectar. El teclado podrá ser monta- 
do con cualquier tipo de tecla NA (normal- 
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LED INDICADOR DE 
UNIDAD CONECTADA 


CONECTA- q 
O 


Vista interna de la unidad de comando. 





mente abierta). En nuestro caso, utiliza- 
mos teclas comunes de plástico que pose- 
en 2 resortes internos que establecen el 
contacto cuando son presionadas, insta- 
lando el teclado en la parte frontal de la 
caja. 

En la tapa trasera de la caja, por co- 
modidad, hicimos un orificio exactamente 
en la dirección de la bobina del transmi- 
sor, de modo de posibilitar su ajuste sin 
la necesidad de abrir la caja. 


Conclusión 


Según dijimos al comienzo del articu- 
lo, además del número de canales que 
consideramos ya suficientes para una ga- 
ma bastante variada de aplicaciones, el 
proyecto tuvo como objetivo proporcionar 
módulos que pueden servir como base pa- 
ra varias otras implementaciones, evitan- 
do que el proyectista se vea obligado a re- 
construir en proyectos futuros partes ya 
hechas y probadas. 

Así, este montaje inicial además de los 
resultados inmediatos que ofrece, se vuel- 
ve también una inversión para futuros 
proyectos de control remoto, que podrán 
ser implementados con mucha más facili- 
dad y rapidez. O 


_ Se puede acoplar el transmisor del control remoto de 8 canales a la salida de 


una microcomputadora de modo de tener una unidad robótica sin cable contro- 
lada totalmente por un programa. Esta configuración sería extremadamente in- 
teréesante en demostraciones o incluso en cursos de automatización industrial. 


Por Newton C. Braga 
A 


escribimos de manera simple, co- 
mo complemento del artículo 


D 


“ Control Remoto de 8 Canales, de Marco 


Antonio Marques de Souza, una manera 


. sencilla de accionar el teclado de un 


transmisor a partir de una microcomputa- 
dora MSX o PC usando la salida paralela. 
Esto facilita mucho el montaje ya que po- 
demos usar el patrón de tomas Centronies 
sin la necesidad de abrir siquiera la micro- 
computadora para ningún tipo de altera- 
ción. Mayores informaciones sobre cómo 
proceder en relación a los controles, que 
en este caso serán limitados, y al progra- 
ma de control, están en la revista SABER 
ELECTRONICA N? 50. 

La única diferencia en relación a aquel 
proyecto es que camblaremos el motor por 
dos relés que pueden ser del tipo MC2RC1 
6 GIRCI para 6V alimentados por fuente 
externa junto al transmisor. 

Esta modificación se muestra en la 1- 
gura 1. Vea entonces que en el proyecto 
original según los niveles lógicos en la 
puerta 145 tenemos diferentes polarizaclo- 
nes para el motor. Tomando como ejemplo 


(") AL TECLADO DEL TRANSMISOR 


Adaptación para control remoto vía micro (MSX-PC). 


el motor 1, vemos que, con el binarlo en la 
posición 0000 0001 el motor tendría el 
sentido A. Con la aplicación del nivel 0000 
0010 tendriamos la inversión de sentido. 

Con la conexión de diodos en serie con 
las bobinas de los relés, éstos pasan a ser 
sensibles a la polarización de las etapas de 
control. Así, con el nivel 0000 0001 ten- 
dremos la polarización de la bobina del re- 
lé 1. Los contactos de relé serán entonces 
conectados en la función correspondiente 
al motor 1 hacia adelante (sentido directo). 
Con el nivel 0000 0010 tendremos la pola- 
rización de la bobina del relé 2, y en este 
caso sus contactos serán conectados a la 
llave que hace el accionamiento del motor 
1 en el sentido inverso. De esta forma, 
tendremos la conversión de los comandos 
de la microcomputadora directamente en 
el accionamiento de las teclas correspon- 
dientes del transmisor sin la necesidad de 
circultos adicionales o modificaciones en 
este transmisor. Para mayores informacio- 
nes, sugerimos a los lectores releer com- 
pletamente el artículo citado de la revista 
SABER ELECTRONICA N' 45. O 
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MONTAJES 


EFECTO SONORO 
ALERTA ROJO 


Uno de los efectos sonoros más llamativos en las películas de la serie "Star 
Trek" (Viaje a las Estrellas) es el Alerta Rojo, una estridente alarma que suena 
cuando la nave "Enterprise" se encuentra en peligro. Para los fanáticos de es- 
ta serie, o para los que desean un sistema de alarma diferente, va nuestro 
proyecto: una sirena que produce el mismo sonido del Alerta Rojo. 


videntemente, los efectos de ex- 

plosiones, aparatos electrónicos 
que se queman y sueltan chispas por to- 
dos lados (cosa que en realidad sabemos 
que no puede ocurrir, pues... ¿para qué 
existen los fusibles y los circuitos de 
protección?) llaman la atención en las 
películas de fantasía científica que 
muestran viajes espaciales, Pero sin du- 
da, en el caso de la serle "Viaje a las Es- 
trellas" el Alerta Rojo es uno de los favo- 
ritos, y es reconocido por cualquiera de 
sus seguidores. 

Si el lector desea tener un "Alerta Ro- 
jo” en su casa o en su auto, para llamar 
la atención, para sonorizar un juguete o 
chasco, o hasta para un espectáculo in- 
fantil, su montaje, que es bastante sim- 
ple, se describe en este artículo. 

En nuestro proyecto incluimos una 
etapa de audio de buena potencia capaz 
de proporcionar algunos watts a un par- 


AUMENTO DE 
FRECUENCIA 


Por Newton C. ia 
O 





lante de buen rendimiento, pero nada 
impide que la salida sea retirada direc- 
tamente del pin 3 del integrado CI-2 y 
aplicada a un potente amplificador de 
audio externo, con capacidad para "aler- 


“tar” a quien el lector desee, 


En verdad, si retiramos la etapa e 
potencia, el circuito puede ser alimenta- 
do con tensiones de 5 a 15 volt, lo que 
abre la posibilidad de utilizarlo de mu- 
chas otras formas, como por ejemplo, 
para efectos especiales en grabaciones. 

Con la etapa de potencia tenemos un 
pico de corriente consumida del orden 
de 1,5 ampere. Sin esa etapa, el consu- 
mo cae a algunas decenas de miliampe- 
Tes. 


Características 


* Tensión de alimentación con la etapa 
de potencia: 12V 


L__ SIN SONIDO 


Forma de onda de la señal generada. 
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* Tensiones de alimentación sin etapa 
de potencia: 5 a 15V 

* Corriente máxima (potencia): 1,54 

* Circuitos integrados usados: 2 

* Impedancia del parlante: 2 ó 4 ohm 


Cómo funciona 


El sonido característico del alerta ro- 
jo, si lo analizamos, nos revela una do- 
ble modulación, 

La primera modulación es por inte- 
rrupción de un oscilador que pulsa en 
intervalos regulares. La segunda modu- 
lación es en frecuencia cuando el tono 
de la señal emitida a intervalos crece y 
se vuelve más agudo antes de desapare- 


- Cer. 


Para conseguir eso de modo simple 
hacemos uso de dos circuitos integrados 
bastante comunes. 

Partimos entonces de un oscilador de 
audio fastable) donde P2, R8, R9, y C2 
determinan el tono central del sonido 
que se producirá. El ajuste fino se hace 
en el trimpot P2, ya que la tolerancia de 
los. componentes usados impide que el 
sonido ideal sea obtenido con valores fi- 
jos. 

El integrado 555 tiene una entrada 
de modulación (pin 5) y una entrada de 
control (pin 4). Sin embargo, para obte- 
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jo, si lo analizamos, nos revela una do- 
ble modulación, 

La primera modulación es por inte- 
rrupción de un oscilador que pulsa en 
intervalos regulares. La segunda modu- 
lación es en frecuencia cuando el tono 
de la señal emitida a intervalos crece y 
se vuelve más agudo antes de desapare- 


- Cer. 


Para conseguir eso de modo simple 
hacemos uso de dos circuitos integrados 
bastante comunes. 

Partimos entonces de un oscilador de 
audio fastable) donde P2, R8, R9, y C2 
determinan el tono central del sonido 
que se producirá. El ajuste fino se hace 
en el trimpot P2, ya que la tolerancia de 
los. componentes usados impide que el 
sonido ideal sea obtenido con valores fi- 
jos. 

El integrado 555 tiene una entrada 
de modulación (pin 5) y una entrada de 
control (pin 4). Sin embargo, para obte- 


ner dos controles usamos la entrada de 
modulación y el propio capacitor de 
temporización. , 

Así, las interrupciones se obtienen 
generándose una señal de baja frecuen- 
cla a partir de CI-1 (astable 555) y apli- 
cándola vía el transistor Q2 al capacitor 
C2, Cuando el transistor va a satura- 
ción (nivel alto de salida ) el capacitor 
C2 es cortocircuitado, interrumpiéndose 


ALERTA ROJO 


Diagrama completo del aparato. 


las oscilaciones. Eventualmente R7 debe 
ser reducido en caso que el efecto no se 
obtenga en función de la ganancia del 
transistor, se admiten valores hasta 22 
ohm. . p 

La modulación en frecuencia se 0b- 
tiene de modo suave aplicándose la se- 
ñal diente de sierra de la carga de Cl 
vía transistor Q1 al pin 5 del circuito in- 
tegrado C1-2, 


Placa de Circulto Impreso. 
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La profundidad de esta modulación 
puede ser alterada modificando R4 y R6. 

La intermitencia que determinará el 
realismo del efecto deberá ser ajustada 
en el trimpot Pl. La señal final de audio 
que tiene una forma de onda más o me- 
nos como la mostrada en la figura 1, es 
aplicada a una etapa de potencia que, 
para mayor simplicidad consiste en un 
transistor Darlington TIP120. : 





2 ES 


BATERIA 


ALERTA ROJO 


BOTON DE ACCIONAMIENTO 
EN EL PANEL 


Instalación en el automóvil. 


Este transistor consigue excitar di- 
rectamente con buen rendimiento un 
parlante de 2 ó 4 ohm. 

Obtenemos entonces el efecto final 
que es un sonido alto y claro que imita 
el Alerta Rojo, 


Montaje 


En la figura 2, tenemos el diagrama 
completo de nuestro aparato. 

La disposición de los componentes 
en una pequeña placa de circuito impre- 
so se muestra en la figura 3. 

Observe las pistas más anchas para 





las señales de corrientes más intensas y 
la necesidad de usar un buen disipador 
de calor para el transistor de potencia. 
Los trimpots son del tipo vertical para 
montaje en placa, pero nada impide que 
el lector convierta su aparato en una 
central de efectos cambiando los trim- 
pots por potenciómetros instalados en el 
panel de la caja que aloja al conjunto. 
Para los integrados sugerimos la utiliza- 
ción de zócalos DIL de 8 pins. Los capa- 
citores electrolíticos deben tener una 
tensión de trabajo de por lo menos 12V. 
Los resistores pueden ser de 1/8W ó 
1/4W con 5 a 20% de tolerancia y C2 


puede ser tanto cerámico comó de po- 
liéster, Los transistores Q1 y Q2 admi- 
ten equivalentes así como Q3, que tam- 
bién puede ser TIP121 6 TIP122. Para 
menor potencia también se pueden usar 
los TIP31 Ó TIP41 en cuyo caso RIO de- 
be ser reducido a 1k. : 

El parlante debe ses de por lo menos 
10 cm con una potencia superior a los 5 
watt y para mayor rendimiento deberá 
ser instalado en una pequeña Le acús- 
tica. 


Prueba y Uso 


Para probar basta conectar la unidad 
a una fuente que pueda suministrar por 
lo menos 1 ampere (con parlante de 4 
ohm) y se ajusta el sonido para el que 
más se acerque al Alerta Rojo, accionan- 
do P1 y P2. Eventualmente podemos 
reemplazar R7 para acercarnos más al 
sonido deseado. Comprobado el funcio- 
namiento puede realizarse la instalación 
definitiva. En la figura 4, tenemos una 
sugerencia para el uso en el automóvil, 
recordándole a los lectores las restriccio- 
nes legales en cuanto a su operación, 

No se pueden usar sirenas en el trá- 
fico normal o como bocina. Solamente 
se podrán accionar en condiciones espe- 
ciales como desfiles, exposiciones, etcé- 
tera. O 
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MONTAJES 
AMPLIFICADOR DE 20 WAIT 





Este circuito es indicado por National para la elaboración de sistemas domésticos 

de audio, proporcionando una potencia de 20 watt en cargas de 4 u 8 ohm con 

tensión de alimentación simple de 50 ó 60 volt. La simplicidad del proyecto se de- 

be a la cubierta TO-220 del integrado y a los pocos elementos externos necesarios 
para la implementación del amplificador. 


Por Newton C.Braga 
ES 3 





A mplificadores de audio de buena 
potencia, con circultos simples y 
de bajo costo, se pueden lograr mediante 
el uso de integrados especiales como el 
LM1875 de National. Este integrado puede 
usarse en un amplificadorr de 20W, con 
tensión de alimentación de 50 ó 60V, y pa- 
ra ello son necesarios pocos componentes 5 
externos. ENTRADA 

En este artículo describimos un exce- ye 
lente amplificador que puede usarse en 
las siguientes aplicaciones: 





eSistema de sonido estéreo doméstico, 
e Amplificador para tocadiscos. 
eSonorización ambiente. 
e Reforzador para sistemas menores. 
Entre las ventajas de este integrado des- 
tacamos las siguientes: 
Ventajas 
e Potencia de 20 watt(rms). aracterís 1 Montai 
e Ganancia de tensión típica de 90dB. Caracteristicas eleotica, ini ; 
» Baja distorsión: 0,015% a 1KHz con Corriente en reposo (Po = OW): 100mA fmáx) En la figura 1, tenemos el disgítima 
20W. THD para Po = 20W, fo = 1kHz : 0,015% (tip) completo del amplificador. : 
e Banda pasante de 70kHz, Po =20W, fo = 20kHz : 0,05% (tip, La placa de circulto impreso sugerida 
eProtección contra cortocircuito enla Po=20W,RL=4ohm, Í=1kHz:0,022% (tip) — por National podemos visualizarla € en la. 
salida, Po =20W, RL = 4 ohm, f = 20kHz: 0,07% (tip) — figura 2. 
eProtección térmica, Ganancia sin reallmentación: 90dB Observe el grosor de las pistas, esto se 
e Alta capacidad de corriente: 34. Limite de corriente: 3A (probado) debe a la existencia de corrientes inten- 
e Banda amplia de tensiones de alímenta-  Disipación de potencia: 30W (máx.) sas. ? 
ción: 20 a 60V. Tensión de alimentación máxima: 60Y No altere este diseño, pues la disposi- 
e Rechazo de ripple de 94dB, (30+304). clón de los componentes es algo crítica, 
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AMPLIFICADOR DE 20W 


pudiendo producirse inestabilidades u os- 
cilaciones si se hacen modificaciones. 

El circuito integrado debe ser montado 
en un disipador de-calor con resistencia 
térmica menor que 0,6"C/W. 

La fuente de alimentación para este 
proyecto aparece en la figura 3, 

Si se elabora un sistema estéreo, don- 
de la fuente debe alimentar dos canales, 
la capacidad de corriente de esta fuente 
debe ser duplicada, manteniéndose mien- * 
tras tanto la tensión. , 

Los capacitores electrolíticos son para : 
601. 

Por otra parte, los resistores pueden [E 10+18Y 
ser tr de 1/8W. Y 

Para carga de 4 ohm use alimentación 
de 50V y para carga de 8 ohm, use alimen- 
tación de 60V. 

Está claro que también se pueden usar 
alimentaciones menores con una reduc- 
ción en la potencia máxima obtenida. 

El circuito no incluye control de volu- 
men o tono, que debe estar en el preampli- 
ficador. O : 








MONTAJES 


RELE SELECTIVO 


Este relé cierra sus contactos solamente cuando se aplican en la entrada se- 

ñales de una banda estrecha de frecuencias alrededor del valor seleccionado. 

Podemos usar este circuito en controles remotos modulados portono, accio- 

namiento selectivo con cable único de control y en muchas otras aplicaciones 
que involucren desde recreación hasta el uso profesional. 


. 


E l amplificador operacional 741 to- 
davía es el corazón de muchos 
proyectos, siendo preferido cuando se 
desea unir la facilidad de realización 
práctica al bajo costo. Este proyecto que 
presentamos, sl bien no es ninguna nove- 
dad en cuanto a nuevos conceptos, puede 
ser la solución que el lector está buscan- 
do para elaborar un filtro selectivo para 
un control remoto u otra aplicación inte- 
resante, 

Lo que tenemos es básicamente un 
circulto sensible que responde a señales 
de audio de una frecuencia única, La sen- 
sibilidad del circuito permite el acciona- 
miento con señales de amplitud de algu- 
nas decenas de milivolt lo que posibilita 
su conexión en la salida de receptores co- 
munes de control remoto sin etapas inter- 
medias de amplificación. 

Otra aplicación importante, que entra 
en el sector de investigación es el recono- 
cimiento de un valor analógico (frecuen- 
cia) que pueda ser transmitido a distancia 
(telemetría). 

El circulto consume una corriente 
muy baja en reposo pero precisa una 
fuente de alimentación simétrica. En la f- 
gura 1 mostramos cómo obtener la ten- 
sión simétrica de 12V (6+6V) de dos bate- 
rías de 6V o bien a partir de la red local. 

La frecuencia en que ocurre el accio- 
namiento depende de los componentes 
del doble T, que pueden ser alterados en 
una amplia banda de valores. Se pueden 


Por Newton C.Br 


aga 
pe sete 


¡ es 








pateo 





Dos fuentes simétricas para el relé. 


Ri= 2h2 
Cl= C2/2 


Doble T - frecuencia y relación de 
valores de los componentes, 
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conseguir frecuencias entre 100 y 
10.000Hz pero recordamos que en una 
aplicación práctica en que se usan dos 
circuitos simultáneamente, los mismos no 
podrán estar sintonizados en frecuencias 
múltiples (armónicas) pues puede haber 
accionamiento errático, 

De la misma forma, el factor Q o selec- 
tividad del circuito no permite la utiliza- 
ción de frecuencias muy cercanas. Cada 
canal debe estar alejado del otro por lo 
menos 30% en frecuencia. 


Cómo funciona 


La base del circuito es un doble T, que 
tiene una frecuencia de resonancia dada 
por los valores de los componentes según 
la fórmula que aparece en la figura 2. 

Observe que los componentes deben 
mantener entre sí relaciones específicas 
para que el circuito funcione aproplada- 
mente, 

Para log componentes usados en el 
proyecto principal tenemos una frecuen- 
cla de operación alrededor de 700Hz. 

La frecuencia límite para una opera- 
ción estable con buena ganancia está al- 
rededor de 10kHz. El rendimiento mayor 
estará en las frecuencias de alrededor de 
1kHz, 

El doble T es conectado entre la salida 
y la entrada inversora (-) de modo de pro- 
porclonar una fuerte realimentación ne- 
gativa. Con esto, la ganancia del circuito 


RELE SELECTIVO 


Diagrama completo del aparato. 


cae, excepto en la frecuencia de operación 
donde el doble T presenta una alta impe- 
dancia y por lo tanto reduce la realimen- 
tación negativa. 

En la salida del circuito conectamos 
un diodo que polariza la base de un tran- 
sistor a través de R7 y el capacitor C6, 

El diodo y C6, rectifican y filtran la se- 
ñal amplificada que aparece en la salida 
del integrado de modo de tener una pola- 
rización continua del transistor para ac- 
cionamiento del relé. Sin el capacitor, al 
aplicar una señal en el circuito, los con- 
tactos del relé vibrarían con un funciona- 
miento impropio. 

El relé sugerido permite el control de 
cargas de 2 a 4 ampere lo que lo lleva a 
aplicaciones de pequeña y mediana po- 
tencia. 

C7 y C8 hacen el desacoplamiento de 
la fuente de alimentación y la entrada se 
hace a partir de la entrada no inversora. 


Montaje 
El diagrama completo del aparato se 


da en la figura 3. 
La placa de circuito impreso que apa- 





rece en la figura 4, prevé la utilización de 
un microrrelé Metaltex del tipo MC2RC2 
(12V) con dos contactos reversibles. 

Los diodos son de uso general de sili- 
cio como el 1N4148 ó6 1N914 y el transis- 
tor puede ser cualquier PNP de silicio de 
uso general. Los capacitores electrolíticos 
deben tener tensiones de trabajo de 12V o 
más y los resistores son lodos de 1/8W. 

El amplificador operacional 741, prele- 
riblemente debe ser instalado en zócalo 
DIL tanto para evitar el calor en el proce- 
so de soldado como para facilitar su re- 
cambio en caso de necesidad. 

Los capacitores del doble T, así como 


Osciladar de prueba. 
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Circuito utilizado para ajuste de la 
corriente. 


FHITROA 


Conexión paralela de dos filtros. 


C1 y C5 tanto pueden ser de poliéster co- 
mo cerámicos. : 

Los capacitores del doble T, deben te- 
ner los valores elegidos de acuerdo con la 
frecuencia deseada para la operación. 

Los amplificadores operacionales pue- 
den tener una corriente de fuga que dese- 
quilibre su salida, incluso en ausencia de 
señal, provocando así el accionamiento 
del relé sin señal. Si ocurre esto se debe 
usar el circuito de la figura 5 para ajuste 
de corriente de of-set. 

Se pueden conectar diversos circuitos 
como éste en paralelo, alimentados por la 
misma fuente en el desarrollo de un siste- 
ma de control remoto accionado por tono, 
como muestra la figura 6, 

En el montaje es necesario observar 
con cuidado la polaridad de los diodos y 
de la propia fuente de alimentación. 


Prueba y uso 


Un oscilador con el integrado 555 cuyo 
diagrama aparece en la figura 7, sirve de 
generador de prueba y para determina- 
ción de la frecuencia de operación del re- 
lé, Ajuste el control de frecuencia del ge- 





nerador hasta obtener el accionamiento 
del relé y después busque la frecuencia 
central ajustando al mismo tiempo la fre- 
cuencia del oscilador y reduciendo la in- 
tensidad de la señal. : 

El punto exacto de operación puede 
entonces ser determinado por la lectura 
en una frecuencia, en caso que el lector 





RELE SELECTIVO 


OS 
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Placa de circuito Impreso. 


tenga a su disposición este tipo de instru- 
mento y desee una frecuencia precisa en 
la operación. ; 

La sensibilidad al accionamiento tam- 


- bién se puede determinar con este mismo 


procedimiento leyendo en la salida del ge- 
nerador la intensidaad de la señal mínima 
que provoca el accionamiento. Esto se 
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puede hacer con la ayuda de un voltíme- 
tro de.CA o bien con un osciloscopio. 

Una determinación mejor de la sensi- 
bilidad y la frecuencia puede conseguirse 
con un generador de señales senoidales. 

Comprobado el correcto funcionamien- 
to del aparato sólo resta su utilización 
práctica. Q 


TECNOLOGIA DE PUNTA 
TIRISTORES DE ALTA VELOCIDAD 


Primera Parte 


La información técnica presentada está destinada a proveer un mejor 
entendimiento de la terminología y a dar información sobre cómo 
usar las especificaciones de las hojas de datos de los tiristores de 


1. Introducción 


El GTO, como el tiristor convencional, 
es un dispositivo con 4 capas alternadas 
de material semiconductor de silicio tipo 
p y tipo n. Por lo tanto, el GTO se puede 
encender mediante una corriente directa 
de compuerta y apagar reduciendo la co- 
rriente principal como un tiristor conven- 
cional. Pero el apagado del GTO mediante 
una corriente inversa de compuerta re- 
quiere un diseño completamente diferente 
de la estructura de compuerta y de las 4 
capas con respecto al dimensionamiento 
y a la contaminación (Fig, 1), 


CAPAS DE 
CONTACTO 
METALICO 


CATODO K 


apagado por compuerta (GTOs). 


PE 
e 





El GTO mostrado en la Fig, 1 está di- 
señado para satisfacer los requerimientos 
encontrados en los circuitos usuales de 
los convertidores de potencia autoconmu- 
tados, donde se necesita una alta capaci- 
dad de bloqueo sólo en la dirección direc- 
ta (concepto de bloqueo asimétrico). 

También es posible producir GTOs con 
alta capacidad de bloqueo simétrica, pero 
en este caso se deben esperar peores ca- 
racterísticas de encendido, estado de con- 
ducción directa y de apagado. 

El símbolo gráfico y las características 
tensión - corriente de un GTO se mues- 
tran en la Fig, 2. 


COMPUERTA G 


SiLiCciO 


:PUADA DE BASE 


ANODO A 
Estructura de un GTO con ánodo en corto. 
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Las características tensión-corriente 
se pueden subdividir en: 
- región de bloqueo directo 
- región de bloqueo conmutación 
- región de bloqueo alta conducción 
- región de bloqueo bloqueo inverso 


Como se puede ver de las característi- 
cas, este GTO tiene, por la razón mencio- 
nada antes, una capacidad de bloqueo 
superior en la dirección directa que en la 
inversa, o sea, asimétrica. 

Cuando se aplica tensión directa en 
estádo de bloqueo del orden de algunos 
cientos a varios miles de volts, sólo circu- 
lan pequeñas corrientes de fuga a través 
de los terminales principales ánodo y cá- 
todo, como se conoce de los tiristores con- 
vencionales. 

Otras caracteristicas también son 
comparables, tales como: 

- caracteristicas de encendido 
- corriente de mantenimiento 
- corriente de cierre 

- características directas 


Una corriente inversa de compuerta, 
sin embargo, hace que el GTO pase de la 
región de alta conducción (región directa 
en estado de conducción) a la región di- 
recta de bloqueo, lo cual significa que el 
GTO se apaga. Su uso en convertidores de 
potencia autoconmutados resulta, en con- 


TIRISTORES DE ALTA VELOCIDAD 


SIMETRICO' 


ASIMETRICO 


ESTADO DE CONDUCCION * 
K : 
E ESTADO DE CONMUTACION 


ESTADO DE BLOQUEO DIRECTO 


Símbolo gráfico y características V-1 de un GTO. 


secuencia, en una simplificación de la 
sección de la fuente de alimentación por- 
que los componentes de conmutación re- 
queridos para los tiristores convenciona- 
es ya no se necesitan. 

Como ejemplo de esto, la Fig, 3 mues- 
tra un brazo de un inversor de alterna in- 


cluyendo el circuito asociado de conmuta- * 


SIMBOLO GRAFICO 


¿ESTRUCTURA 
DE UNA RAMA) 


(DIAGRAMA 
CIRCUITAL 
BASICO) 


TENSION Y 
CORRIENTE 
DEL TIRISTOAR 
PPINCIPAL 
(EN FUNCION DEL TIEMPO) 


GENERADOR DE PULSOS DE DISPARO 
GASTOS EN COMPONENTES 
=  PURCION” 


COMPONENTES DE CONMUTACION 


GASTOS EN €, L, Tx 
PERDIDAS DE CONMUTACIÓN 


peo e TICO 
(GENERADO 
ELECTRO MANE? ICAMENTE) 





ción y la red de supresión de sobretensión 
de los convertidores de potencia con el 
circuito intermedio de continua para las 
unidades trifásicas de alterna. 

El diodo que a menudo se conecta en 
paralelo inverso a través de un GTO, tiene 


“como diodo volante el deber de transpor- 
tar la corriente de las inductancias en el 


3 SEMICONDUCTOR TIAISTOR DE BLOQUEO | TIRISTOR DE BLOQUEO 
CARACTERISTICAS ASIMETRICO ASCA mi ALT 


circuito de carga después del apagado del 
GTO opuesto en el semibrazo hasta qué 
ocurre la liberación. Así también se evitan 
sobretensiones indeseables que pueden 
ocurrir a través de las inductancias del 
circuito total en el caso de una súbita re- 
ducción de corriente. 

Semejante diodo debe satisfacer, en 
primer lugar, el requerimiento de una ba- 
ja y atenuada corriente de recuperación 
inversa decreciente, Por lo tanto, debe ser 
un diodo rápido. Esto debe recordarse 
cuando se conectan componentes discre- 
tos. El diodo en paralelo inverso con la 
función de diodo protector para los GTO 
de bloqueo asimétrico evita una tensión 
inversa inadmisiblemente alta. 


2. Designaciones del tipo 
y de la polaridad 


El código de designación del tipo per- 
mite la identificación de las característi- 
cas básicas y la pora mecánica 
del dispositivo, 


TIRISTOR DE APAGADO 
POA COMPUERTA GTO 


Convertidores de potencia autoconmutados con tiristores rápidos. 
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TIRISTORES DE ALTA VELOGEDAD 



































Características normalizadas JR dt versus duración ip de medio ciclo 
> aplicable a los siguientes tipos: 
a:G20A, G504A, G90A, G 200 A, GG 50 A, GG 50 R, GG90A, GG 90 RF, 


3. Características 
eléctricas y térmicas 


3.1. Dirección directa 


Es la dirección de un terminal princi- 
pal al otro en la cual el GTO tiene 2 esta- 
dos estables de operación: estado de blo- 
queo y estado de conducción (Fig. 1, 
dirección ánodo-cátodo). : 

La caracteñstica directa está limitada 
¿por un estado estable de operación, uno 
en la "región de bloqueo directa” y otro en 
la "región de alta conducción' (ver Fig, 2). 
Entre estas dos está la "región de conmu- 
tación” para los estados dinámicos de 
operación que ocurren durante el encen- 
dido y el apagado, 


3.1.1, Máxima tensión directa 
pico repetitiva permisible de 
bloqueo Vory 


Es el máximo valor instántaneo permi- 
sible de las tensiones repetitivas en la di- 


> 


GG 150 A, GG 150 RH 
b: GG 200 R, GG 300 R, G 600 R. 





rección de bloqueo directa incluyendo to- 
das las tensiones transitorias repetitivas, 
pero excluyendo todas las tensiones tran- 
sitorias no repetitivas. 


3.1.2, Tensión pico directa en 
el apagado Upp 


Es el primer pico de la tensión de blo- 


«queo directa que ocurre a través de los 


terminales principales, durante un proce- 
so de apagado. Se genera principalmente 
a través de las inductancias parásitas en 
la red de supresión. 


3.1.3, Corriente 
de mantenimiento Ig 


Es la mínima corriente principal re- 
querida para mantener el GTO en con- 
ducción, 

3.1.4. Corriente de cierre 1, 


Es la mínima corriente principal re- 
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querida para mantener el GTO en con- 
ducción cuando la corriente directa de 
compuerta disminuye con una rápida ve- 
locidad de caída. Por lo tanto, es impor- 
tante para aplicaciones en las cuales du- 
rante el encendido con cortos pulsos de 
disparo sólo ocurren bajos valores de co- 
rriente de conducción. 


3.1.5, Tensión de conducción Ur 


Es el valor instantáneo de tensión di- 
recta que ocurre en el estado de conduc- 
ción a través de los terminales principales 
del GTO. 


3.1.6. Corriente de 
conducción máxima 
repetitiva controlable 


IrorM 


Es el máximo valor instantáneo de la 
corriente de conducción repetitiva contro- 
lable considerando las tensiones térmicas 
y eléctricas, 


3.1.7, Máxima corriente de. 
conducción no repetitiva 
controlable 


Es el máximo valor instantáneo de la 
corriente de conducción no-repetitiva con- 
trolable que ocurre sólo muy raramente, 
como resultado de las condiciones inu- 
suales de operación, por ejemplo, bajó 
condiciones de falla, Se usa principalmen- 
te para el diseño de dispositivos de pro- 
tección, AR 


3.1.8. Corriente terminal e 


Es el máximo valor instantáneo al final 
de la corriente de conducción rápidamen- 
te decreciente, donde comienza el tiempo 
terminal (Fig, 10), 


3.1.9, Duración mínima — 
de la corriente de j 
conducción temin 


Es la duración mínima entre el encen- | 
dido de una alta corriente de conducción 
de subida relativamente rápida y el apa- 
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Diagrama de circuito básico de 
un generador de pulsa de dispa- 
ro para GTO. La línea muestra el 
brazo que transporta la corriente 

de puerla directa. 





gado siguiente que se debe mantener para 
evitar poner en peligro o incluso destruir 
el GTO, 


3.1,10. Régimen de fi2dt 


Es el valor máximo permisible del cua- 
drado de la corriente de conducción direc- 
ta instantánea integrada en el tiempo. Es- 
te valor provee una base para el diseño de 
dispositivos de protección. 


3.2. Dirección inversa 


Es la dirección de un terminal princi- 
pal al otro en el cual el GTO tiene un solo 
estado estable de operación (dirección cá- 
todo-ánodo) 

La característica en dirección inversa 
toma su curso en la "región de bloqueo 
inversa" y se deben distinguir 2 concep- 
tos: 


GTOs de bloqueo asimétrico para ope- 
ración con diodo en conexión paralela in- 
versa. 

GTOs de bloqueo simétrico para ope- 
ración con altas tensiones directas de blo- 
queo e inversas. 

Los GTOs disponibles de AEG son de 
bloqueo asimétrico. 


3.3. Características de 
disparo de compuerta 


El generador de pulsos de disparo de 
un GTO debe ser capaz de suministrar 
una corriente directa de compuerta para 
el encendido. Además, debe suministrar 
la corriente inversa de compuerta requeri- 
da para el apagado. 


3.3.1. Disparo con 
pulsos positivos 


3.3.1,2, Corriente de 
compuerta en el estado de 
conducción ipgy 


Es la mínima corriente directa de compuerta 
que debe circular en el estado de conducción direc- 
ta estacionaria cuando, después de operación tern- 
poraria en el rango de la carriente de mantenimien- 
to o la corriente de cierre, la corriente de 
conducción aumenta nuevamente. 


3.3.2. Disparo con 
pulsos negativos 


3,3,2,2. Corriente inversa 
pico de compuerta izo 


Es el máximo valor instantáneo de la 
corriente inversa de compuerta que ocu- 
rre durante un proceso de apagado bajo 
condiciones especificadas. 


3.3.2.3 Tensión inversa 
de compuerta Up 


Es la tensión inversa de compuerta a 
través del terminal de compuerta y cátodo. 


3.3.2.4, Tensión inversa de 
trabajo de la compuerta Urgy 


Es el máximo valor de la tensión inver- 
sa de compuerta sin considerar picos mo- 
mentáneos de tensión. 


3.3.2.5. Tensión inversa 
pico de compuerta Urcy 


Es el valor máximo instantáneo de la 
tensión inversa de compuerta incluyendo 
picos momentáneos de tensión. 
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DE 
CONTROL 


Diagrama de circuito básico de 
un generador de pulso de dispa- 
ro para GTO. La línea negra 
muestra el brazo que transporta 
fa corriente de puerta inversa. 





3,4, Características de 
retardo y de conmutación 


Es el fenómeno por el cual, después de 
cada cambio de corriente o tensión en el 
GTO, pasa un cierto tiempo finito antes 
de que se alcance un nuevo estado de 
equilibrio. Como resultado de las caracte- 
rísticas de retardo, los retardos ocurren 
en el encendido y en el apagado, 


3.4.1. Encendido en 
condiciones normales 


El encendido en condiciones normales 
se inicia con la tensión directa de bloqueo 
Up mediante una corriente de compuerta 
con una velocidad de crecimiento de 
dipg/dt y una magnitud de iroy. 


3.4.1.2. Tiempo de retardo 
controlado de compuerta tgd 


El tiempo de retardo controlado de 
compuerta se puede reducir usando 
altos pulsos de disparo de compuerta 
con una alta velocidad de crecimiento. 


3.4,1.3, Máxima corriente 
permisible de encendido 


Es el máximo valor pico permisible de 
la corriente de conducción inmediatamen- 
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Máxima corriente Ira ay repetitiva controlable de estado encendido 
versus tasa de elaboración de corriente inversa de puerta dipgydt. 


te después del encendido con velocidad 
ilimitada de crecimiento de corriente. 


3.4.2, Encendido en 
condiciones de falla 


Los GTOs se pueden encender exce- 
diendo la tensión de ruptura directa o la 
velocidad crítica de crecimiento de la ten- 
sión de bloqueo en la dirección directa. 
Dado que esto puede destruir al GTO, se 
debe evitar como regla. 


3.4.2.1. Velocidad crítica de 
crecimiento de la tensión de 
bloqueo (du/dt)., 


Es Ja máxima velocidad de crecimiento 
de la tensión de bloqueo en la dirección di- 
recta du/dt a la cual un GTO que no ha sl- 
do apagado inmediatamente antes no con- 
mutará de bloqueo a conducción en todo el 
rango de temperaturas de operación. 


3.4.3. Apagado 


El apagado normalmente se inicia 
aplicando una corriente inversa de com- 
puerta Irc. La corriente de conducción iy 
no cesa abruptamente, sino que se redu- 
ce gradualmente como resultado de las 
características de retardo. 





3,4.3,1. Tiempo de 
almacenamiento controlado de 
compuerta tg 


Es el intervalo de tiempo entre el instan- 
te cuando la corriente inversa de compuer- 
ta comienza a aumentar y el instante cuan- 


1 
rro /dt» 


0,9 - EGM 
ta 


VELOCIDAD 


do la corriente de conducción ha disminui- 
do al 90% de su valor inicial (Fig. 10). 


3,4,3,2. Tiempo de apagado 
controlado de compuerta ty 


Es el intervalo de tiempo entre el ins- 
tante en que comienza a aumentar la co- 
rriente inversa de compuerta y el instante 
en que termina el rápido decrecimiento de 
la corriente de conducción. 


3,4,3.3, Tiempo de caída 
controlado de compuerta tig 


Es la diferencia en tiempo entre el 
tiempo de apagado controlado de com- 
puerta t,, y el tiempo de almacenamiento 
controlado de compuerta ty, (Fig. 10). 


3.4.3.4. Tiempo de finalización 


Es el intervalo de tiempo entre el ins- 
tante en que termina el rápido decreci- 
miento de la corriente de conducción y el 
instante en que la corriente de conduc- 
ción, que disminuye lentamente, alcarza 
aproximadamente la corriente de bloqueo 
estacionaria. 


CIRCUITO DE COMPUERTA tt 





Representación esquemática de un proceso de encendido de GTO. 
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du ss 
dt 


0,67 -0,632 0,42 
———ORM a 


Forma de onda de voltaje para la especificación de la tasa crítica de ele- 
vación del voltaje de estado apagado sin proceso de apagado. 


3.5. Disipación de potencia 


La potencia generada en un GTO 
consta de los siguientes componentes de 
disipación: disipación de bloqueo inverso, 
disipación de conducción, disipación de 
conmutación y disipación de compuerta, 


3.5.1. Disipación total 
de potencia Po; 


Es la suma de las pérdidas de poten- 
clas medias individuales, 


3.5.2. Pérdidas de bloqueo 
inverso y directo (Pp y Pp) 


La disipación de bloqueo directo P, es 
el calor desarrollado por un GTO por la 
potencia eléctrica entre los terminales 
principales si sólo se considera el estado 
de bloqueo en la dirección directa. 

La disipación de bloqueo inverso Pf es 
el calor desarrollado en un GTO por la po- 
tencia eléctrica entre los terminales prin- 
cipales, si sólo se considera la dirección 
inversa. Es despreciable cuando se usa 
un diodo en paralelo inverso, 


3.5.3. Disipación de potencia 
de conducción Pr 


Es el calor desarrollado en un GTO 





por la potencia eléctrica entre los 2 termi- 
nales principales, si sólo se considera el 
estado de conducción en la dirección di- 
recta. 


3.5.4, Disipación 
de conmutación P, 


Para los GTOs usados en aplicaciones 
de 50Hz, la disipación de encendido y la 
de apagado son casi despreciables compa- 
radas con la disipación de potencia en el 
estado de conducción, 

Con el aumento de la velocidad de cre- 
cimiento de la corriente durante el encen- 
dido y la velocidad de caída de la tensión 
durante el apagado así como con el au- 
mento de la frecuencia de operación, la 
disipación de conmutación aumenta y de- 
be tenerse en cuenta. 


3.5.4.1. Disipación 
de encendido Pyy 


Es el calor desarrollado en un GTO por 
la potencia eléctrica durante un proceso 
de encendido, 

Se debe, por un lado, a la caracteristi- 
ca de retardo, y por el otro, al tiempo re- 
querido por las regiones conductoras de 
corriente para distribuirse en el disco de 
silicio, 
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3.5,4.2. Disipación 
de apagado Ppg 


Es el calor desarrollado en un GTO por 
la potencia eléctrica durante un proceso 
de apagado. 

Principalmente se debe a la caracterís- 
tica de retardo durante el tiempo de caída 
controlado de compuerta t;, y el tiempo de 
finalización ty, 


3.5.5. Disipación 
de compuerta Pg 


Es el calor desarrollado en un GTO por 
la potencia eléctrica entre la compuerta G 
y el cátodo K, debido a la corriente de 
compuerta. 

Se distingue entre disipación pico de 
compuerta (producto de los valores pico de 
corriente de compuerta y tensión de com- 
puerta) y disipación media de compuerta 
(valor medio de disipación de compuerta 
referida al periodo). Esto es válido tanto 
para la corriente directa de compuerta co- 
mo para la corriente inversa, 


4. Información sobre 
régimen de corriente 


Lós GTOs preferiblemente se usan en 
convertidores de potencia autoconmuta- 
dos, por ejemplo, en inversores estáticos y 
controladores de potencia continua. Allí 
ocurre normalmente una tensión con una 
velocidad de crecimiento de la corriente 
relativamente alta con pulsos cortos de 
alta corriente y alta frecuencia de opera- 
ción. 

Cuando se determina la capacidad de 
transporte de corriente, es necesario tomar en 
cuenta muy cuidadosamente las condiciones 
térmicas, que entre otras cosas dependen de 
modo complicado de la disipación de en- 
cendido y de apagado así como de la 
geometría del área del cátodo y de la es- 
tructura de la compuerta. En casos espe- 
ciales, los GTOs también se usan en con- 
vertidores de potencia conmutada de 
línea. En tales aplicaciones, normal- 
mente ocurre una velocidad media de au- 
mento de corriente así como una baja fre- 
cuencia de operación (50 ó 60Hz). O 
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Proceso de apagado de un GTO con red de supresión RCD. 
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COMPUTACIÓN 





VIRUS 


LOs DESTRUCTORES SECRETOS 


Los virus de la computación, totalmente desconocidos hasta hace pocos años, 

se han convertido en una sería amenaza para los programas de las computado- 

ras. En la actualidad se encuentran en peligro tanto las computadoras personales 
como los grandes sistemas y las pérdidas se elevan a muchos millones. 


L- virus son programas es- 
pectales que se copian inde- 
pendientemente en los archivos de 
una computadora y desarrollan 
luego su función destructora. Por 
medio del intercambio de soportes 
de datos pueden propagarse por 
todo el mundo, transmitiéndose de 
una computadora a otra. Hasta el 
momento no se ha descubierto un 
remedio universal efectivo contra 
estos virus, aunque se conoce su 
existencia desde 1984 (en 1986 co- 


menzaron a propagarse también [E% 


por la República Federal de Alema- $ 
nia). Los virus informáticos siguen | 
representando un serio peligro pa- ¡ 
ra la seguridad de las computado- 
ras, en especial las PC. 

Hasta hace poco no solía tomar- 
se en serio esta amenaza, Pero la 
continua aparición de nuevos virus 
(Mig. 1) es ahora motivo de grandes preocu- 
paciones. No existen datos confiables del 
grado de contaminación de las computa- 
doras. Pruebas al azar realizadas en soft- 
ware-coplado sin autorización demostra- 
ron que aproximadamente un tercio de los 
programas estaban infectados. Esto se de- 
be, en gran medida, a que los copladores 
piratas intercambian programas sin preo- 
cuparse demasiado por las consecuencias. 


Gerald Hackenberg 





Figura 1— En los últimos años creció en for- 
ma alarmante el número de clases de virus de 
PC detectadas. Su tasa de crecimiento es ca- 
da vez más significativa. 


Conformación y 
función de los virus 


Los virus informáticos se diferencian 
de los programas normales por su fun- 
ción maliciosa. Su principal caracteristica 
es su propagación, es decir, infectan a 
otros programas en todos los soportes de 
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datos a su alcance, Para ello, una 
copia del programa virus se intro- 
duce en los archivos de los progra- 
mas existentes. Este proceso se de- 
sarrolla en fracciones de segundo y 
la mayoría de las veces el usuario 
no lo percibe. Los programas asi 
modificados se denominan progra- 
mas portadores y son los que 
transmiten el virus cuando se los. 
utiliza en otras computadoras. El 
virus infecta, en general, cada pro- 
grama portador una única vez, lo 
que es un proceso eficiente y dis- 
creto, Sin embargo, es posible que 
un programa portador esté infecta- 
do por diferentes clases de virus. 

Otra característica típica de los 
virus, aunque no siempre se consi- 
dere un criterio distintivo, es tratar 
de ocultarse. Un virus quiere pasar 
inadvertido para poder propagarse 
durante todo el tiempo posible y abarcar 
el mayor espacio disponible, 

Además del objetivo de conservarse y 
propagarse por multiplicación, el virus 
tiene una función maliciosa especial (fun- 
ción activa), que puede abarcar desde fa- 
llas de poca importancia en las imágenes 
de pantalla hasta la pérdida total de todos 


+ Gerald Hackenberg, Siemens AG, Departamento Central, Investigación y Desarrollo. Munich, 
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los archivos que están a su alcance. Un 
virus es mucho más difícil de descubrir 
cuando no realiza su función en forma 
continua, sino bajo determinadas condi- 
ciones, fijadas previamente. 

Un programa infectado se compone de 
la cabecera del virus y el programa porta- 
dor. La cabecera, a su vez, está formada 
por el código del virus, capaz de ejecutar- 
se, y una identificación. Que el código del 
virus se ubique fisicamente delante del 
código del programa portadoro detrás, no 
tiene importancia para su ejecución. Lo 
que sí es importante es que el código del 
virus se ejecute siempre antes del progra- 
ma verdaderamente tal. 

Cuando se llama un programa que es- 
tá infectado, se carga el archivo corres- 
pondiente en la memoria de trabajo del 
sistema procesador de datos. No es posl- 
ble reconocer una infección antes de la 
ejecución del programa, si no se dispone 
- de las herramientas correspondientes, En 
la: memorla de trabajo se ejecuta primero 
el código del virus; a continuación, éste 
busca otros archivos para infectarlos (fig; 
2). En la mayoría de los.casos se trata 
justamente de los archivos a los cuales 
también tiene acceso el usuario. Por este 
motivo, los administradores de sistemas, 
en especial aquellos que tienen acceso a 
archivos críticos, deben estar muy aler- 
tas. El virus infecta con su propio código 
a los archivos de programas selecciona- 
dos que aún no lo contienen, Esto es veri- 
ficado por el virus en base a la identifica- 
clón mencionada. El mayor peligro se 
cierne sobre programas centrales del sis- 
tema como p. ej. los intérpretes de co- 
mandos o los sistemas operativos. 

Una vez multiplicado el virus ejecuta 
su función activa, que es el daño especifi- 
co que puede causar, Recién después 
arranca el programa portador en sí, o sea 
aquel que el usuario desea utilizar. En la 
mayoría de los casos, el usuario no perci- 
be la infección y con frecuencia tampoco 
nota los efectos del virus y sigue trabajan- 
do en la forma habitual. 

Cuando reconoce la acción del virus 
es, en general, demasidado tarde para fre- 
nar la acción destructora. En este caso, la 
única forma de limitar el daño es apagar 


inmediatamente la computadora. 

Existen muchas clases de virus que se 
diferencian por su función y conforma- 
ción, La clase más frecuente es el viurs 
"de enlace", que se adhiere a los progra- 
mas en una forma tan inteligente, que la 
función del progrma original no se altera 
o apenas se altera, Al no observarse la 
modificación producida por el virus se fa- 
cilita en gran medida su difusión, ya que 
cuanto más se tarda en descubrirlo, ma- 
yor será su propagación. 

Virus residentes son los que se en- 
quistan en la memoria en un lugar ade- 
cuado, como p. ej. el de las llamadas del 
sistema operativo, De esta forma, no sólo 
están activos cuando se llama el progra- 
ma infectado, sino que permanecen acti- 
vos hasta que se desconecta la computa- 
dora. Los virus residentes son instalados 
por un virus inicial, incorporado, en gene- 
ral, en el software cargado al encenderse 
el sistema, De esta forma, un virus puede 
asumir el control del sistema desde el co- 
mienzo de la operación. 

Los virus están especializados en sis- 
temas operativos; así, p. ej., un virus pro- 
gramado para atacar computadoras con 
DOS no afectará a grandes computado- 
Tas, aunque ambos se encuentren inter- 
conectados. 


Potencial de riesgo 


Una vez activado el virus, puede correr 
como otro programa cualquiera. Los ejem- 
plos encontrados demuestran con cuánta 
fantasia se inventan virus informáticos. 
Algunos parecen programados sólo para 
que se difundan, pero esta infección basta 
para alterar los archivos, de forma que en 
algunos casos, los programas dejan de 
funcionar. Los virus más inofensivos sólo 
provocan un daño pasajero, que se eltmi- 
na arrancando nuevamente el sistema. 
Entre éstos se encuentran los que produ- 


cen determinadas manipulaciones en las * 


imágenes representadas en la pantalla, 
como p. ej. el efecto que provoca el así lla- 
mado "virus otoñal", que causa la caída 
de algunas letras (fig. 3), Es posible que la 
primera vez que se observe este fenómeno 
resulte gracioso, pero dificulta y hasta 
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puede imposibilitar todo trabajo posterior. 

Los daños permanentes que provocan 
por desgracia la mayoría de los virus, son 
más graves, pues en su etapa final borran 
archivos y hasta memorias completas (p. 
ej. formateando el disco rígido). Si bien 
estos daños se notan de inmediato, ya es 
demasiado tarde para subsanarlos, Más 
peligrosas aún son las modificaciones no 
controlables. Se da el caso de un determi- 
nado virus del DOS que intercambia algu- 


- nos signos contenidos en los archivos del 


banco de datos. Puede comprenderse fá- 
cilmente el problema que provoca este vi- 
rus si actúa en un archivo de datos de li- 
quidación de cuentas, sobre todo, si el 
usuario descubre la modificación sólo 
después de un cierto tiempo. 

La capacidad de algunos virus de pro- 
vocar en forma condicionada la ejecución 
de determinadas acciones, es otro gran 
problema. Estos virus tienen un mecanis- 
mo desencadenante (trigger) que los hace 
actuar sólo.en un determinado momento 
o después de un determinado evento. El 
ejemplo más famoso es el virus "viernes 
13” que, si bien se propaga todos los dias, 
actúa en estas fechas borrando todos los 
datos contenidos en el disco rígido. Estos 
virus de acción condicionada representan 
un peligro especial, ya que durante mu- 
cho tiempo no se los detecta, logrando asi 
infiltrarse subrepticiamente en todas las 
protecciones de datos, 


Medios de propagación 


Los virus se propagan siempre por me- 
dio del intercambio de programas o sopor- 
tes de datos. En primer lugar, el virus de- 
be encontrar un acceso al sistema 
computador, habiendo que diferenciar en- 
tre los peligros interiores y los exteriores. 
Los primeros son los que provoca el mis- 
mo usuario autorizado de un sistema, 
aunque generalmente no lo sabe. Es fre- 
cuente que un usuario quiera ayudar a 
un colega proveyéndole un nuevo progra- 
ma y con ello desencadena la acción de 
los virus. Se consideran peligros exterio- 
res aquellos que en forma dirigida infec- 
tan programas centrales. En este caso, la 
infección se produce por intercambio de 
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Figura 2 —Los virus informáticos se propagan, infectando otros programas 
de soportes de datos que con anterioridad no estaban contaminados 


transmisión de programas, p. ej. por me- 
dio de disquetes que se reciben de otros 
usuarios. Un medio de propagación espe- 
clal es la infección de un "server, es de- 
elr, una estación central de datos a la que 
están.conectadas varias computadoras 
formando una red, 

Debe tenerse cuidado especial con las 
colecciones de programas accesibles des- 
de redes de comunicaciones. A esta cate- 
goría pertenecen no sólo los programas 
que se obtienen de los buzones electróni- 
cos, es decir, colecciones de software c0- 
plables sin restricciones, sino también 
aquellos programas que se reciben a tra- 
vés de las redes mundiales de comunica- 
ciones de las empresas con que se tienen 
relaciones. 

Cuando un virus supera las barreras 
de seguridad de un usuario secundario, 
puede penetrar también en áreas muy 
sensibles. Si p. ej. este usuario secunda- 
rio ha almacenado en su área de datos un 
programa infectado, y un usuario prinel- 
pal lo llama, el programa infectado hereda 
los derechos privilegiados del usuario que 
llama; por lo tanto, si bien el usuario 
principal no introduce el programa infec- 


tado, su llamada tiene el mismo efecto, 
Esta forma de infección tiene lugar en es- 
pecial en los sistemas de grandes compu- 
tadoras. 

Uno de los grandes problemas que tie- 
nen los usuarios es que vez puede 
determinarse el recorrido de los virus que 
provocaron una infección, aunque esto 


' sería muy Importante para cortar las po- 


sibilidades de propagación y eliminar 
puntos débiles. Por este motivo también 
es muy dificil determinar quiénes fueron 
los que desarrollaron los virus informáti- 
cos. En general, se trata de especialistas 
en informática, que utilizan sus conocl- 
mientos para dañar a terceros. En los pri- 
meros tiempos de la programación de vi- 
rus, existía todavía un inclinación hacia 
el juego y estas actividades se considera- 
ban con una cierta indulgencia. Sin em- 
bargo, la programación de virus ya no es 
un delito trivial. El desarrollo de "Vírus 
Construction Sets" demuestra una falta 
total de responsabilidad, ya que permite 
generar virus con toda comodidad, aun a 
personas sin conocimientos espectaliza- 
dos. Por su peligrosidad se rechaza hoy la 
publicación en revistas y libros de progra- 
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mas de virus, ya que esto es con frecuen- 
cla el origen de nuevos virus, al propagar- 
se versiones modificadas de los mismos. 


Contramedidas | 


Cada usuarlo puede hacer frente al 
peligro de programas perniciosos. Si bien 
no existe una protección absoluta contra 
los virus, puede dificultarse en forma 
considerable su propagación. Cada usua- 
rio no sólo debería asumir la responsabili- 
dad por sus proplos programas, sino tam- 
bién por los que usan sus colegas que 
trabajan con la misma computadora o 
con los que intercambia soportes de da- 
tos. ' 

El medio más eficaz para combatir con 
éxito el peligro de la propagación de los 
virus, es actuar con precaución. Los siste- 
mas operativos abiertos corrientes, usa- 
dos en los PC, sólo brindan escasa o nin- 
guna protección contra virus; por lo 
tanto, el usuario mismo tiene que estable- 
cer sus propias defensas contra una in- 
fección. La primera regla es, en lo posible, 
utilizar sólo programas originales. Otros 
programas deberían usarse únicamente 
cuando provienen de fuentes serias. Las 
colecciones de programas que se obtienen 
a través de redes de comunicaciones, por 
regla general, deben verificarse con sumo 
cuidado para determinar si están infecta- 
das. No obstante debería controlarse con 
todo esmero cada programa que se insta- 
le, aun los originales provenientes de em- 
presas de software, ya que se conocen ca- 
sos de programas comerciales infectados 
con virus, Como parte integrante de la ga- 
rantía de calidad de sus productos, las 
empresas proveedoras de software toman 
medidas especiales de precaución en el 
desarrollo y producción de sus programas 
y además los verifican para detectar vi- 
rus. 

Otra medida preventiva es un cuidado- 
so procedimiento de seguridad. No debe 
olvidarse que también pueden perderse 
archivos por fallas de la computadora o 
de operación, Una buena seguridad es 
también la base para la restauración de 
una computadora después de una infec- 
ción con virus. Sin embargo, como los 
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programas pueden estar infectados antes 
de tomarse las medidas de seguridad ade- 
cuadas, siempre debe tenerse la precau- 
ción de guardar por separado las versio- 
nes originales de los programas 
instalados, a fin de que no sean alteradas 
y se las pueda utilizar en ese estado 
cuando se realiza la restauración del sis- 
tema. 

Una medida simple, pero eficaz para 
prevenir infecciones, es utilizar la protec- 
ción contra escritura en soportes de datos 
y archivos. Esta medida permite evitar la 
propagación, ya que un virus informático 
tiene que volver a escribir los archivos de 
los programas infectados. No obstante 
ello, el atributo READ ONLY (sólo lectura) 
de los archivos, protege sólo contra algu- 
nos virus, pues éstos lo pueden eludir. 
Los discos rígidos, en los cuales por regla 
general se graba el sistema operativo y to- 
dos los programas importantes, pero que 
no tienen protección fisica contra escritu- 
ra, representan un problema particular. 
Sólo en algunas ejecuciones especiales 
puede interrumpirse la línea de escritura. 

La protección más segura contra los vi- 
rus se obtiene por medio del hardware, ya 
que los programas almacenados en ROM 
(memoria semiconductora fija) no pueden 
ser modificados por virus. Un disco rígido 
del que sólo se pueda leer brinda también 
una buena protección contra los virus. 

Por último, también debe considerarse 
las medidas legales para prevenir la delin- 
cuencia informática, Si bien los legislado- 
res ya han reaccionado frente al aumento 
de los delitos en este campo y se han pro- 
mulgado las correspondientes leyes, en la 
práctica aún es muy dificil determinar 
quiénes son los autores de los virus infor- 
máticos y comprobar fehacientemente el 
delito. 

Como no basta confiar sólo en las me- 
didas preventivas, el usuario debe verifl- 
car continuamente que no han penetrado 
virus en los programas. Lamentablemen- 
te, no se pudo desarrollar un programa 
capaz de detectar todos los virus conoci- 
dos, así como los nuevos. Sin embargo, 
hay determinados síntomas que permiten 
suponer la presencia de una infección. 
Puede diferenciarse entre síntomas estáti- 


cos, los que se reconocen al revisarse los 

archivos de programas, y síntomas diná- 

micos, que recién se reconocen al arran- 
car el programa infectado. 

Los síntomas estáticos de una infec- 
ción por virus son: 

+ Los archivos de programas se alargan 
por el agregado del código del virus, te- 
niendo cada uno de ellos una longitud 
típica. 

» Se actualiza sin causa aparente la fecha 
del archivo de programas; se registra así 
el acceso de escritura del programa mo- 
dificado por el virus. 

e Se agregan nuevos archivos cuya proce- 
dencia no tiene explicación, 

+ Desaparecen archivos del usuario que 
sólo un virus pudo borrar. 


Los síntomas dinámicos son: 

+ Se accede frecuentemente al soporte de 
datos. Esto puede señalar que se está 
produciendo una propagación del virus, 

+ En la pantalla aparecen efectos raros 
que anteriormente no se manifestaban. 

e Programas que durante un largo tiempo 
funcionaron sin problemas, repentina- 
mente dejan de hacerlo, 

+ Se incrementa el espacio usado erf la 
memoria. 

* Los programas responden con mayor 
lentitud, ya que primero corre el progra- 
ma del virus. 

* Los archivos se modifican o borran en 
forma no controlada. 

Unos programas antivirus muy sencl- 
llos, pero soprendentemente efectivos, 
que ofrecen una considerable ayuda, son 
los programas de verificación de modifica- 
clones, también conocidos bajo la deno- 
minación de "integrity - check” (debido a 
que verifican la integridad de los archi- 
vos). Estas herramientas analizan un ar- 
chivo de datos y conforman un código ca- 
racterístico, p. ej. la suma de los 
contenidos y atributos del archivo, Este 
código se almacena en la computadora. 
En la siguiente verificación se conforma 
nuevamente el código y se compara con el 
anterior. Si los valores son diferentes, sig- 
nifica que hubo una modificación del ar- 
chivo. Como una infección por virus siem- 
pre origina modificaciones, esta variación 
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del código característico señala una posi- 
ble infección. 

Más seguros, pero mucho más costo- 
sos, son los programas de prueba basa- 
dos en mecanismos criptográficos. El có- 
digo característico que se conforma con 
estos métodos es prácticamente intmita- 
ble y por ello seguro a las manipulacio- 
nes. Sin embargo, un cifrado simple tiene 
poco efecto si la infección se reconoce re- 
cién cuando se "desploma" el programa 
nuevamente descifrado. Mejores son los 
procesos de autenticación que analizan 
una signatura. 

Al suministrar el software se podría to- 
mar una medida de protección importante 
para el futuro si se garantizara que el 
software suministrado y embalado por el 
fabricante, no contiene virus y llega a ma- 
nos del cliente sin modificaciones. 

Para los virus conocidos y analizados, 
existen programas de búsqueda que, con 
mayor o menor inteligencia, localizan de- 
terminadas caracteristicas, como p. €j., 
partes de programas en archivos. Sin em- 
bargo, el usuarlo debe saber que sólo 
pueden detectarse virus ya conocidos. 
Cuando la búsqueda tiene resultados po- 
sitivos se comprueba en forma garantiza- 
da la infección: sin embargo, ante un 
diagnóstico negativo, no puede descartar- 
se una infección. Por este motivo, deberí- 
an utilizarse siempre las versiones más 
recientes de los programas de búsqueda. 
La única posibilidad que tiene el usuario 
de contar con estos programas es acceder 
a las redes de comunicaciones que los 
ofrecen. En el caso de programas comer- 
ciales, un servicio de Información y actua- 
lización que funcione en forma rápida y 
eficiente, es una condición básica para 
una aplicación eficiente. 

Otra clase de programas antivirus son 
los de viglancia, que supervisan continua- 
mente la computadora y dan la alarma 
para el caso de un funcionamiento sospe- 
choso. Pero, con frecuencia, estas adver- 
tencias se liberan también con programas 
no infectados. En algunos casos, el usua- 
rio puede seleccionar los programas a su- 
pervisar; sin embargo, esta selección im- 
plica una reducción de la protección. Los 
programas de vigilancia sólo deberian ser 
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instalados por especialistas que poseen el 
know-how requerido. 

Cuando se detecta la infección con un 
virus, se lo debe eliminar inmediatamente 
en forma total, pues un único virus rema- 
nente vuelve a infectar toda la computa- 
dora. En primer lugar tiene que limitarse 
todo tipo de propagación, nara lo cual de- 
ben aislarse las computadoras infectadas, 
es decir, se los tiene que separar de la red 
de comunicaciones para que no continú- 
en penetrando virus desde el exterior, A 
continuación se desconectan todas las 
fuentes de energía de la computadora pa- 
ra asegurar que se borre completamente 
todo el contenido de la memoria de traba- 
jo. Luego se pone en marcha la computa- 
dora utilizando un sistema operativo del 
que pueda garantizarse que no esté infec- 
tado; lo más conveniente es utilizar el dis- 
quete original suministrado por el fabri- 
cante, Una vez realizado el nuevo 
arranque debe borrarse por completo el 
disco rígido; luego se cargarán los progra- 
mas originales o de seguridad. Para ello 
es fundamental que las copias originales 
hayan sido aseguradas y estén bien con- 
servadas. Los programas eliminadores de 
virus son una alternativa que puede utill- 
zarse para el nuevo arranque, en especial, 
cuando no se dispone de originales segu- 





ros para todos los programas. Sin embar- 
go, debe tenerse cuidado cuando se apli- 
can estos programas, ya que después de 
la limpieza, no todos los programas del 
usuario funcionarán correctamente, 

Además, deberían verificarse y mejo- 
rarse las medidas precautorias utilizadas 
hasta ese momento. Sí no se utilizó nin- 
guna medida de precaución, es impres- 
cindible comenzar con la implementación 
adecuada. Una vez realizada la limpieza 
de todas las computadoras interconecta- 
das, puede restablecerse la red. También 
es muy importante informar de lo aconte- 
cido a todas las personas con las que se 
intercambiaron programas, ya que existe 
una gran probabilidad de que sus progra- 
mas también estén infectados. 


Instalación de 
programas nuevos 


En las empresas debería designarse a 
un responsable de la instalación de pro- 
gramas nuevos. Este, una vez recibido el 
soporte de datos con el original, verificará 
la protección contra escritura, y de no 
existir, habilitará una. Así se protege el 
original de posibles infecciones y se dispo- 
ne de una versión libre de virus. Además, 
en caso de dudas, la protección contra es- 
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Figura 3 —El asf llamado 
"virus otoñal" provoca la 
caída de algunas letras 
en la pantalla, en un 
principio el efecto pare- 
ce pi md dificut- 
ta o imposibilita el traba- 
jo posterior 


critura puede utilizarse como prueba de 
que un determinado programa se sumi- 
nistró infectado con virus. Es lamentable 
observar que con frecuencia, los fabrican- 
tes proveen disquetes originales sin pro- 
tección contra escritura, aun cuando esto 
no es necesario ni tiene sentido. 

Una vez instalado el nuevo programa, 
el responsable verificará el soporte de da- 
tos asegurado utilizando programas de 
búsqueda de virus. Estas pruebas se rea- 
lizarán en una computadora de pruebas 
aislada. Si no se reconocen sintomas de 
virus, podrá ingresarse el programa al 
sistema informático; en caso contrario de-- 
be limpiarse la computadora de pruebas e 
informarse al proveedor del programa. 

A continuación, los programas verifl- 
cadores de modificaciones podrán regis- 
trar la versión probada del programa en 
la forma descrita. 

Si se procede siempre de acuerdo al 
procedimiento indicado y la computadora 
estaba libre de virus al comienzo del pro- 
ceso, prácticamente puede descartarse 
una infección, Sin embargo, esto no se 
puede garantizar y por ello tienen que re- 
alizarse controles adicionales siempre que 
aparezcan síntomas de una posible infec- 
ción por virus, o se efectuarán por pre- 
caución en periodos regulares. Y 


DIGITALES 


EL 4060 


Un circuito integrado que contenga un divisor de 14 etapas y un oscilador in- 

corporado sirve para una infinidad de aplicaciones prácticas interesantes, co- 

mo: bases de tiempo, instrumentos musicales, generadores de efectos, etc. 

Este integrado contiene un contador divisor hasta 16.384 y posee además ele- 
mentos para la elaboración de un oscilador propio, 


E 1 circuito integrado 4060 consis- 

te en un contador binario del ti- 
po"ripple” y que opera en el sentido cre- 
ciente con lógica positiva. 

Elaborado con tecnología CMOS, se 
puede encontrar en diversas versiones 
que son diferenciadas por las siglas al fi- 
ñal de la especificación. Asi, la sigla A es 
para los integrados con alimentación de 3 
a 12V y la sigla B para los que admiten 
alimentación de 3 a 15 volt. 

Para el tipo B la frecuencia máxima de 
operación (clock) es de 12MHz con la ali- 
mentación con tensión máxima. A medida 
que la tensión de alimentación es reduci- 
da también disminuye la velocidad máxi- 
ma con que el integrado puede operar. 

Observamos que esta frecuencia máx- 


9 RESET | osc 
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Por Newton C. Braga 





ma de operación es válida para las etapas 
contadoras ya que el oscilador tiene un li- 
mite de operación bastante menor, alrede- 
dor de 1MHz. 

En la figura 1, tenemos la disposición 
de los pins de este circuito integrado que 
se presenta encapsulado DIL (Dual In Li- 
ne) de 16pins, 

En la simbología de la figura 1 las sali- 
das están indicadas por la potencia de 2, 
según ocurre la división de la frecuencia 
aplicada a la entrada (Clock). 

Así, la salida 5 corresponde a la divi- 
slón de la frecuencia por 25 = 32, 

La salida'de mayor valor de división es 
la 14 que corresponde a 2!4 = 16384, 

Para operar las etapas divisoras debe- 
mos mantener la salida Reset en el nivel 


CIRCUITO LOGICO 
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bajo (a tierra). El contador operará con la 
transición negativa del pulso de clock, o 
sea, el contador avanzará una unidad ca- 
da vez que ocurra una transición del nivel 
alto (positivo) hacia el nivel bajo (cero) en 
la entrada de clock. 

Observe que el circuito integrado no 
posee salidas con divisiones por 21 = 2, 22 
=4y2=8, 

En el sector de oscilación podemos 
usar diversas configuraciones externas 
para obtener el funcionamiento del circui- 
Lo. 

La primera posibilidad consiste en el 
uso de un oscilador de cristal y se mues- 
tra en la figura 2. 

En esta configuración el trimmer posi- 
bilita encontrar el punto ideal de opera- 


SALIDAS 








ción del circulto para una partida sin pro- 
blemas. 

Otra posibilidad consiste en el uso de 
un oscilador RC como muestra la fig, 3, 

Mientras tanto, para este circulto sl el 
resistor Rx fuera menor que S0k no se re- 
comienda utilizar alimentación menor que 
7 volt. 

Típicamente Rs debe ser de 2 a 10 ve- 
ces el valor de Rx, 


4060 


2Rx <Rs Pal 
Rx >50k 


T12,2.Rx.c 





La constante de tiempo del circuito 
que permite calcular la frecuencia de ope- 
ración del oscilador está dada por: 


T=2,2x Rx. Cx 


En las tablas que siguen damos las 
características básicas del circuito, 

El circuito interno para el oscilador 
también puede ser modificado para ope- 


Condiciones de operación recomendadas 


Banda de tensiones de operación 


Ancho del impulso (f=100kHz) 


Frecuencia máxima de entrada 
(fuente externa) 


Ancho del pulso de reset 


3a18v 


con 5Y = 100ns (mín.) 
con 10V = 40ns (mín.) 
con 15V = 30ns (mín.) 


con 5Y = 3,5MHz (máx.) 
con 10V =8MHz (máx.) 
con 15V = 12MHz (máx.) 


con 5V = 120ns (mín.) 
con 10V = 60ns 
con 15V = 40ns 


Características dinámicas 


Capacitancia de entrada 
(cualquier entrada) 


Tiempo de propagación 


Valor máximo de Rx 


Valor máximo de Cx 


7,5pF (máx.) 


con 5V = 360ns (máx.) 
con 10V = 160ns 
con 15V = 100ns 


con 5VY = 20Mohm 
con 10V = 20Mohm 
con 15V = 10Mohm 


con 5V = 10004 F 


con 10V = 50u4F 
con 15V = 50uF 
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rar como un Schmitt trigger (disparador). 
Para esto la configuración usada es la 
que aparece en la figura 4. 


Aplicaciones 


Damos a continuación algunos circui- 
tos simples que pueden servir de base pa- 
>: miei usando este circuito integra- 


d Temporizador 
de periodo largo 


Con un capacitor de poliéster con bue- 
na estabilidad en relación a un electrolíti- 
co podemos obtener una larga temporlza- 
ción, pues la frecuencia es dividida por 
hasta 16384. 

Asi, si la frecuencia del oscilador fuera 
de 1Hz, tendremos una temporización de 
16.384 segundos... ¡lo que corresponde a 
más de 4 horas! Vea la figura 5. 

Una temporización todavía mayor se 
puede obtener conectando dos 4060 en 
cascada como muestra la figura 6. 

En la salida podemos hacer que el cir- 
cuito actúe sobre un relé, SCR o transis- 
tor, para activar, por ejemplo un oscilador 


1N 4148 





de audio simple. La activación aparece en 
la figura 7. 

En el caso del relé y SCR la carga con- 
trolada tiene sus caracteristicas determi- 
nadas por estos componentes. Para el os- 
cilador, la frecuencia está determinada 
por el ajuste del trimpot. 

En el caso del relé podemos usar para 

- el circuito alimentación de 6 ó 12volt se- 
gún el relé elegido para la aplicación. 

Con la utilización de un potenciómetro 
en el oscilador podemos variar su fre- 
cuencia y con esto obtener intervalos re- 
gulables en una buena banda para el 


4060 


temporizador, si bien no debemos olvidar 
los límites de valor que este componente 
puede admitir para un funcionamiento 
estable. 


b) Instrumento musical 
de 3 octavas 


Usando un oscilador con divisores del 
tipo 4060 podemos dividir por 3 la canti- 
dad de componentes necesarios para la 
elaboración de un órgano de 3 octavas, 
como sugiere el circuito básico (figura 8). 

Afinando cada uno de los osciladores 
para una nota de una de las octavas, au- 
tomáticamente estarán afinadas las mis- 
mas notas de las octavas siguientes del 
aparato. 

Observe sin embargo que las señales 
obtenidas en las salidas son rectangula- 


O+t30+ 1h 
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res, lo que significa que, para un órgano o 
sintetizador, las mismas deberán ser tra- 
bajadas por filtros y circuitos de efectos 
apropiados. 


c) Divisor para 
aplicaciones lógicas 


En la figura 9 tenemos la manera sim- 
ple de utilizar el circuito como divisor pa- 
ra la frecuencia de una señal por valor co- 
nocido, lo que puede ser necesario en una 
aplicación digital. 

Recordamos que, en esta aplicación la 
transición de las salidas, o sea, el conteo, 
ocurre cuando la señal de entrada pasa 
del nivel alto al nivel bajo. 

Los límites de frecuencia para la en- 
trada se dan en las tablas que deben ser 
observadas para esta aplicación. €? 


O+30 416 





AUDIO 


DISEÑO DE AMPLIFICADORES 
DE POTENCIA 


Analizaremos en este artículo la forma en que se diseñan etapas amplifi- 

cadoras de Audio a Transistores con lo cual podrá armar el circuito más 

apropiado para cada caso. Se trata de esquemas sencillos de fácil com- 

prensión para aquellos que hayan leido las lecciones del Curso de Elec- 

trónica publicadas en los diferentes números de Saber Electrónica. 
Este es el primero de una serie de tres artículos. 


E circuito básico de un amplifica- 
dor se muestra en la figura 1. 

El circuito básico no es práctico, sólo 
está para explicar el funcionamiento. 
Analicemos el esquema: 


Análisis sin señal: 
Cuando las dos bases están en corto: 


VBE1 =0 : 
Tl y T2 están al corte, 
VEB2=0 


No hay 1 (corriente) de reposo, por lo 
tanto 


lcq1 = lcq2 = 0 





Por Luis H. Rodriguez 


A 


VRL será nulo, entonces 
YCE = VCC 


Análisis con señal: 

Inyectando en Vi una onda senoidal, 
veremos qué pasa en los picos (+) (fg,2). 

Mirando el circuito nos damos cuenta 
que T1 conduce y T2 está al corte (en un 
PNP el emisor debe ser más positivo que 
la base). (figura 3) 

O sea que la I que circula será una co- 
rriente, pulsante que circula durante 
180". (figura 4) 

En los picos negativos T1 está al corte 
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y T2 conduce (figura 5). Ahora circula una 

corriente 1c2 también pulsante, es (+) por- 

que es el sentido que le dimos (arbitrario). 
Como se ve en el circuito, iL es: 


IL = ic1 - ic2 (figura 6) 


El asunto es que excitando con una 
onda senoidal, los picos (+) se amplifican 
por Tl y los picos negativos por T2, luego 
sobre RL recomponemos la onda senoidal, 
este funcionamiento se llama CLASE B. 

Si "muestreamos” la VRL en un osci- 
loscopio lo que realmente vemos es lo 
mostrado en la figura 7. 


DISEÑO DE AMPLIFICADORES DE POTENCIA 











Es decir hay zonas de distorsión que - gráficos ligados entre sí, como se muestra cual hay distorsión que será "distorsión 
se llaman "distorsión de cruce”. en la figura 8. por cruce”. 

Para ver qué pasa con esa distorsión En la señal de salida vemos que hay En los gráficos se han representado 
veamos la transferencia; hagamos tres sectores de no conducción, razón por lo los casos teóricos, en realidad la zona 
: donde se verifica la distorsión 








DISTORSION (AMPLIADA POR FINES 
DIDACTICOS) 


Y1 SATURA 
tq (TIEMPO DE NO 


É CONDUCCION) 


SEÑAL DE SALIDA 


vi 
(SEÑAL DE ENTRADA) 


tq (TIEMPO DENO | 
CONDUCCION) 
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por cruce no es una recta dado 
que se presenta como un tramo 
curvado, 

Para solucionar el problema, 
pensamos en transportar la 
pendiente de los Tr al origen tal 
que se evite la distorsión. (figu- 
ra 9) 

Debemos polarizar con 0,7V 
a los transistores en reposo. 
Necesilamos algo que presente 
0,7V, por ejemplo diodos, por lo 
tanto tendremos un nuevo cir- 
Cuito al agregarlos, (figura 10) 

Si hacemos esto seguimos 
teniendo distorsión por cruce 
pues la curva no es en verdad 
lineal, sino que es curvada. (f- 
gura 11) 

La distorsión de cruce es 
"INHERENTE? al clase B, siem- 
pre existe en este tipo de ampli- 
ficador.. 

Analicemos la figura 12; 
fuimos transportando las cur- 
vas en el sentido de las flechas 
(siempre la misma cantidad de 
un lado para el otro), 

Pero sl segulmos corriendo, 
el amplificador dejará de ser 
clase B para convertirse en cla- 
se AB. Clase B significa que 1cg 


DISEÑO DE AMPLIFÍCADORES-DE POTENCIA 


o 
ZONA ALINEAL 





RESPUESTA DE LOS 
TA SIN POLARIZAR 


A CARACTERISTICA LINEAL 


AM logi 


= O durante 180* de la señal pero al pola- 
rizar obtenemos lo mostrado en la fig. 13. 
Tenemos un cierto valor de Icql e 1cq2 
aunque lc = [eg1 - Icq2 = O para el origen. 
Es decir, si nos corremos un poco 
más, la característica de la transferencia 
es lineal como se muestra en la figura 14, 
Es decir, llegamos a una caracteristica 
lineal, pero dejo de funcionar en clase B. 
Es decir, tenemos: 


CLASE A, CIRCULACION = 360; 
PONTDIMATEA TA 200 
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LOS TRANSISTORES 
OPERAN EN CLASE 
"AB" 





CLASE B, CIRCULACION = 180%; - 
RENDIMIENTO = 70% 


Esto significa lo siguiente; 

Supongamos que la Vec entrega 100W, 
en CLASE A; sobre RL se disipan 30W, los 
restantes 70W los disipan los Tr, es decir 
35W cada Tr. 

En CLASE B, sobre RL se disipan 
70W, por lo tanto en consecuencia cada 
Tr disipa 15W. 

Se deduce que el costo de un disipa- 
dor CLASE A en alta potencia es muchísi- 


DISENO DE AMPLIFICADORES DE POTENCIA 





mo por su bajo rendimiento y porque se 
necesitan Tr poderosos. 

Para tener algo intermedio trabajamos 
en clase AB, donde la circulación es 
180*< x < 360". (figura 15). 

El clase B no tiene corriente de reposo. 
El clase A tiene 1 (corriente) de reposo. 

La forma clásica de ver si un clase AB 
se parece a un B es comprobar si su lcq 
de reposo es chica, por lo tanto debemos 
ajustar la Icq tal que sea chica. 


SINTESIS; El clase B tiene buen ren- 
dimiento pero su problema es la distor- 
sión por cruce y se soluciona con un cla- 
se AB que se parezca al B, 


Al circuito de la figura 10 se lo puede 


* convertir en un AB aumentando la 1 de 


polarización ya que: 


Vp = Vbe = Vi In 





n 
Sl aumentamos l: 


2Vd > 2Vbe 


SI esto ocurre tenemos Icql e Icg2 
iguales por razones de simetría, un circui- 
to discreto será el mostrado en la fig. 16. 

Se ve que variando R3 podemos ajus- 
tar la corriente de reposo. 

El ajuste se hace mirando sobre el 0s- 


ciloscopio la VL, pueden ocurrir dos co- 
sas, que se vea una senoide o una onda 
con distorsión de cruce, 

Analizando el segundo caso, se ajusta 

R3 tal que desaparezca la distorsión, lue- 
go no aumentar más R3, sino aumenta 
lcq aunque no tenga distorsión de cruce. 
Si se da el caso 1? movemos R3 hasta que 
se de el caso 2* y repetimos el proceso. 
4 Otro circuito más práctico para elimi- 
nar la distorsión por cruece sería: (más 
sensible) el mostrado en la figura 17. 

Nuevamente: 


Vb1b2 = 2Vhe + 2lcq1 x R1 
Pero ahora la Vb1b2 = Vce4 
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DISEÑO DE AMPLIFICADORES DE POTENCIA 






Analizando la maya de entrada, vernos 
que es un divisor de tensión: 


Ra + Rb 
Rb 


Vce4 = Vhe4 





Vce4 = Vhe4 (1 + 


A esto se lo llama "multiplicador de 
tensión Vbe4”. 


Si Ra = RS entonces Vce4 = 2Vbe4 

Si Ra = 2Ra entonces Vceq = 3Vbe4 y 
así sucesivamente, por lo tanto verifica- 
mos que es un multiplicador de Vbe4, 


Igualando: 
2Vbe + 2Icg1 x Rl= Vhes [14 Y 
Rb 


] 





despejando: 
Vhe4 (1 + Ra/Rb) - 2Vbe 
2R1 


Icql = 


Variando Ra, varía lcq1 

Se ve que el ajuste será correcto cuan- 
do "Ra = RH", subiendo un poco Ra tene- 
mos los 5 ú 10mA necesarios para elimi- 
nar la distorsión de cruce. 

Si por razones de potencia los Tr de 
salida son darlington (ver figura 18). 

En este caso, planteando ecuaciones 
llegamos a: 

Vhea4 (1 + Ra/Rb) - 4Vbe 


2R 


1cq1 = 





Mi 


Ahora Ra = 3Rb para que Icql = 0, por 
lo tanto la eficiencia de este sistema mul- 
tiplicador se pone de manifiesto. 

Otra estructura del PNP usada es la 
que se muestra en la figura 19. 

Esto es debido a que no se consiguen 
transistores darlington PNP de gran po- 
tencia. 

En este darlinglon complementario 
terigo un solo valor de Vbe, más dos valo- 
res de Vbe del darlington NPN, tenemos 
3Vbe, y haciendo ecuaciones: 


Vhe4 (1 + Ra/Rb) - 3Vbe 
2R 


lcql = 


El T4 es un "Tr barato” ya que no cu- 
bre ninguna exigencia por lo tanto cual- 
quier transistor de baja señal funciona 
(poner el más económico). 

Este circuito es apto para cualquier 
ajuste. 

Por último analicemos como deben ser 
R1 y R2, veamos la recta estática del Tr. 
(fig. 20). 

Desde el punto de vista del embalaje 
térmico convendría que Rl sea grande tal 
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ye 


LAS CURVAS SE 
JUNTAN A MEDIDA 
QUE SUBE lb 


que Veeq < Vec/2, 

Analicemos las curvas de salida de Tl 
en la figura 21, 

Las curvas se juntan a medida que au- 
menta Ib. 

Vemos que R] realimenta con "corrien- 
te serie", es decir, nos conviene que R sea 
grande para linealizar la transferencia; 
pero si es grande la potencia de salida se 
pierde en R]. 

Sobre R1 no debe caer ninguna ten- 
sión para que toda se desarrolle en RL, 

Por lo tanto, R1 debe ser chica para no 
perder potencia (R1 debe ser una solución 
de compromiso entre los tres factores vis- 
tos). 

Una solución de compromiso será: 


a e 
20 10 








“Hasta aquí hemos dado los conceptos 
sobre polarización de etapas de potencia, 
en el próximo número veremos cómo in- 
fluye el funcionamiento sobre la Recta Es- 
tática de Carga, la Potencia de Salida y el 
cálculo de los componentes. € 





IV 


Conclusión 


Continuamos explicando las características de las transmisiónes en UHF 

que permite al espectador tener 82 canales a su disposición en lugar de 

solamente 12. Veremos a continuación cómo las antenas son la principal 
preocupación de los que deseen recibir estos nuevos canales. 


omo ya hemos visto en la primera 

parte de este artículo, en muchos 
países donde la cantidad de canales de 
televisión comerciales superaba los doce 
canales que permite la emisión en VHF, 
se ha adoptado la transmisión de televi- 
sión en UHF, lo que permite al espectador 
disfrutar de setenta canales más. Explica- 
mos también cómo pueden captar estos 
nuevos canales los televisores preparados 
originalmente sólo para VHF. En esta se- 
gunda parte, veremos cómo, dado que la 
recepción de las señales de UHF es más 
crítica, uno de los puntos claves para lo- 
grar una buena recepción será la instala- 
ción del sistema de antena, 


Tipos de antena 


Como ya vimos, las señales de UHF 
poseen un comportamiento más cercano 
al de los rayos de luz que el VHF, siendo 
bastante sensibles a la presencia de obs- 
táculos, donde su pasaje puede ser obs- 
truido o también reflejadas. 

Para los efectos dela instalación de 
una antena, el técnico puede pensar en la 


estación como en un "farol" cuya luz debe 


ser vista por la antena para que la recep- 
ción sea perfecta, como indica la figura 1, 


. 


Por Newton C.Braga 


: ANTENA 
TRANSMISORA 
(ESTACION) 


LA ANTENA DEBE "VER" 
LA ESTACION TRANSMIBORA 





ESTACION 2 


ANTEÑA PARA A 
5, ESTACION 1 / 
e Y 
( Y 
ol Y 


ANTENA PARA 
ESTACION 2 


RECEPTOR 


Condición especial de recepción. 





Está claro que esta condición ideal no 
será conseguida por muchos de los que 
pretenden recibir las señales de UHF, lo 
que exigirá la utilización de buenas 
antenas y su instalación según las conve- 
niencias de cada caso, 

Los fabricantes han desarrollado di- 
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versos tipos de antenas, incluso sistemas 
que prevén situaciones muy particulares 
como por ejemplo la ubicación de tal for- 
ma que sea necesario usar una antena 
para cada canal como muestra la 1g. 2. 

Los telespectadores que residen en la 
posición indicada en la figura 2 precisa- 
rán dos antenas, pues éstas son direccio- 
nales y las señales de UHF vienen de di- 
recciones diferentes. 

Vea entonces que el hecho de precisar 
más de una antena para la recepción de 
la banda UHF no depende solamente de la 
proximidad de la estación o estaciones, si- 
no también de la posición relativa, lo que 
quiere decir que en la definición de cuál 
sistema de antena se debe usar el técnico 
tendrá en cada cliente un caso especial. 


¿Qué tipos de antena 
se utilizan? 


En los casos más simples, en que ade- 
más de estar el televisor cercano a la es- 
tación, no existen obstáculos entre los 
dos, hasta incluso una pequeña antena 
interna o la antena telescópica ya existen- 
te en televisores de pequeño porte es sufl- 
ciente para obtener una buena recepción, 
como muestra la figura 3, 


UHF: 


ANTENA 
TELESCOPICA 


TELEVISOR POARTATK. COM UHF 


Para señales fuertes la antena interna 
(telescópica) es suficiente, 





TN 
MAA 


== 





Montaje de antenas en el mismo mástll, 





La mejor orientación de la antena se 
encuentra simplemente moviéndola. Re- 
cordemos que las ondas de esta banda de 
UHF tienen una longitud más corta y que 
su reflexión incluso en pequeños objetos 
de la sala en que se encuentra el aparato 
pueden tener efectos de interferencia, por 
lo que a veces un pequeño movimiento 
hacia adelante o hacia los lados del pro- 
plo televisor permite encontrar la posición 
de recepción ideal. 

Para los lugares más alejados de la es- 
tación o inclúso que no tengan una visión 


como 


directa de la misma, con la presencia de 
obstáculos, se deben usar antenas exter- 
nas de mayor rendimiento, 

En la figura 4 presentamos un modelo 
de estas antenas que se diferencia por su 
rendimiento, o sea, la capacidad de "cap- 
tar” la mayor cantidad de señal posible, lo 
que es medido en la forma de una "ga- 
nancia en dB (decibel)” que debe ser la 
mayor posible. 

Para obtener una mayor ganancia es 
común la asociación de diversas antenas 
en un sistema. 

El montaje de la antena externa de 
UHF se puede hacer en el mismo mástil 
en que se encuentran las antenas de VHF, 
si bien deben estar separadas por una 
distancia de por lo menos 1m, como 
muestra la figura 5. 

La colocación de la antena debe ser lo 
más alto posible si existen obstáculos pa- 
ra que llegue la señal, exactamente como 
en el caso de las antenas de VHF, 

Si la señal en una localidad es muy 
débil, ya sea por la presencia de obstácu- 
los o por la distancia hasta la estación 
emisora, se puede usar un reforzador de 
señales. : 

El "Booster” consiste en un amplifica- 
dor que es instalado junto a la antena y 
tiene por finalidad amplificar la señal re- 
elbida antes de que la misma sea aplicada 
al cable de bajada, como muestra la figu- 
ra 6, 

El propio cable de bajada que conduce 
la señal amplificada de la antena hacia el 
televisor, también conduce de una fuente 
colocada junto al televisor, la alimenta- 
ción de corriente continua para el booster. 


Ubicación y problemas 
de recepción 


Cada caso es especial. La recepción de 
las señales de UHF pueden presentar di- 
ferencias muy grandes incluso entre ante- 
nas situadas a algunos metros de distan- 
cla una de la otra, 

Son diversos los problemas que pue- 
den ocurrir y que describimos con las so- 
luciones que se pueden intentar. Vea que 
como los problemas son de origen muy 
particular, no siempre la solución encon- 


58 


SABER ELECTRONICA N*51 


FUNCIONA 


FUENTE DE 
ALIMENTACION 
DEL BOOSTER 


ENTRADA 


DE” ANTENA 


Utilización del Booster. 


Ll O| OBSTACULO 
un (EDIFICIO, 
S gp ?| SoLma, Erc.) 
Cro 


Y sx 


ANTENA 
RECEPTORA 


ESTACION 
TRANSMISORA 


Reflexión de la señal que 
causa el fantasma. 





trada para un caso sirve para otro que 
aparentemente es de la misma naturale- 
za. 


a) Fantasma 


El fantasma en la recepción es clerta- 
mente el mayor problema de la recepción 
de TV tanto en la banda de VHF como de 
UHF, 
Este problema es causado por la refle- 
xión de la señal en un objeto que tanto 
puede ser un edificio, una estructura me- 
tálica o una colina, y que llega hasta la 
antena receptora y por lo tanto al televi- 
sor con un cierto atraso, como muestra la 
figura 7. 

De esta forma, los receptores pasan a 
procesar dos informaciones al mismo 
tiempo, una correspondiente a la señal di- 
recta y otra a la señal reflejada. 

El resultado es que tenemos en la pan- 
talla una imagen doble, con dos centor- 
nos, como muestra la figura 8. 

En algunos casos, si la antena capta 
señales procedentes de muchas reflexio- 


UHF: 


IMAGEN CON CONTORNO 
DOBL 


como 


MULTIPLE 


Tipos de "fantasma". 


nes, tenemos una imagen múltiple, que 
perjudica todavía más la calidad. 

Hay diversas soluciones que permiten 
reducir o eliminar fantasmas en la recep- 
ción, 

La primera consiste en el uso de ante- 
nas de mayor directividad, que rechacen 
las señales que vengan de una dirección 
que no sea la de la estación, como mues- 
tra la figura 9, 

Vea que las antenas poseen un "ángu- 
lo de abertura" para la determinación de 
la región de donde vienen las señales. El 
ángulo será tanto menor cuanto más di- 
recclonal sea una antena. 

Sin embargo, antes de optar por cam- 
biar la antena por una de mayor directivi- 
dad, puede intentar resolver el problema 
cambiando de posición la misma antena 
sobre el tejado de la casa. 

Las longitudes de onda de las señales 
de UHF son muy pequeñas y las propias 
reflexiones en los obstáculos que pueden 
causar fantasmas son más críticas. Esto 
significa que simplemente. mover la ante- 
na algunas decenas de centímetros puede 

"sacar” la antena del lugar en que se reci- 
be la señal indeseable y se consigue así 
_una mejora considerable de la imagen. Se 
debe intentar el desplazamiento hacia los 
lados, hacia adelante y atrás y también 
hacia arriba y abajo del mástil, como 
muestra la figura 10.. 

Observamos que. hasta incluso ante- 
nas cercanas, como las usadas en otras 
bandas, pueden servir de punto de refle- 
xión para las señales. Por este motivo, si 
es posible, las antenas de UHF deben 
quedar alejadas de lugares en que existan 


> 





muchas otras antenas, como muestra la 
figura 11. 

Otra causa para los fantasmas es la 
reflexión de las señales que puede ocurrir 
en el cable de conexión de la antena al re- 
ceptor, o en algún elemento de contacto 
que exista en este sistema, por ejemplo 
un conector. 

Las señales reflejadas en estos ele- 
mentos llegan con retraso al televisor, 
siendo procesadas por los circuitos y dan- 
do como resultado imágenes de contornos 
múltiples. 

Si el cambio de lugar de la antena, por 
poco que sea, no causa ninguna altera- 
clón en los fantasmas entonces es señal 
que se trata de un problema generado en 
el propio sistema de recepción, o sea, en 
los cables, conectores u otros elementos 
de que hablaremos más adelante. 

Recordamos que las señales de UHF 
son mucho más críticas en cuanto a la 
propagación en cables conductores, lo 
que quiere decir que la calidad de los ca- 
bles y elementos de conexión usados es 
muy importante para la buena recepción, 


b) Llovizna 


+ La llovizna es un problema que ocurre 


«cuando el nivel de ruido es mayor que la 


propia intensidad de la señal que llega al 
televisor o almenos están en niveles simi- 
lares, Esto puede ocurrir por diversos mo- 
tivos, como muestra la figura 12. 

Uno de los mismos es el bajo rendi- 
miento de una antena que entonces envía 


al televisor una señal con intensidad in- 


suficiente para superar el propio ruido 
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FUNCIONA 


*ABERTURA* DE LA 
ANTENA (ANCHA) 


Me e 


A 


SEÑAL 
bo REFLEJADA 
5. (CAPTADA) 
Ñ- 7 


Y 
Cuna 


NS SEÑAL DIRECTA 


se 


SEÑAL 
REFLEJADA 
(NO CAPTADA) 
Sos 


SEÑAL 


DL aro DIRECTA 


DE LA ANTENA 
(ESTRECHA) 


Eliminando fantasmas con antenas 
direccionales. 


Pequeños movimientos de la 
antena para obtener la posición de 
mejor recepción. 


It, 


BUENA SEPARACION 


T 


T 


Evite la proximidad de otras antenas. 





Imágenes con llovizna. . 


UHF: 


ESPECTRO DE 
RUIDOS (MOTORES, 
LAMPARAS FLUORESCENTES, 
ENCENDIOO OE AUTOS, ETC.) 


MHz 
100 


La mayoría de las fuentes de ruido no 
perjudican la banda de UHF. 


INTERFERENCIA 
VIA REO 


AS 
FILTRO | 
=H| 


E 


% 
CABLES SEPARADOS 
DE BAJADA 


7 


ENTRADA UHF TY 


Antenas y cables separados para 
UHF y VHF. 





ambiente (normalmente generado por 
aparatos eléctricos, líneas de transmisión 
de energía, y por causas naturales). Este 
ruido, superando la propia señal de ima- 
gen provoca la aparición de pequeños 
puntos y trazos en la imagen que recuer- 
dan una lluvia o llovizna. 

En el caso de la constatación de lloviz- 
na, la primera cosa que hay que verificar 
es si la antena está convenientemente 
instalada (en lugar que reciba la señal 
con buena intensidad), verificar su orien- 
tación (una antena girada en dirección 
equivocada recibe la señal con menor in- 
tensidad) o bien si la antena usada tiene 
ganancia insuficiente para las condicio- 
nes de recepción exigidas. 

Una de las tres soluciones, o incluso 
más de una, debe ser aplicada, depende 
de cada caso, Recordamos una vez más 
que el desplazamiento de la propia antena 
aunque sea unos decímetros puede ayu- 


COMO FUNCIONA 


dar a mejorar bastante la recepción. 

Es importante observar que, si la se- 
ñal que llega a la antena es muy débil, al 
punto que el ruido supera a la señal, con 
la aparición de llovizna, el uso de un "bo- 
oster” o amplificador no siempre es una 
solución recomendable, ya que el ruido, o 
sea, la propia llovizna también será am- 
plificada, 

Sin embargo, la llovizna también pue- 
de tener otros orígenes además de la pro- 
pla señal que llega con intensidad muy 
baja a la antena. 

Otra causa está en la reducción de la 
intensidad que la señal puede sufrir en el 
recorrido que va de la antena al televisor, 
o sea, en el cable de conexión de la ante- 
na. 
La señal puede llegar con intensidad 
razonable en la antena, pero "perder fuer- 
za" en el cable de bajada. Para este caso, 
la utilización de un booster que amplifica 
la señal en seguida que llega a la antena 
de modo que la reducción en el cable no 
tenga efectos sobre la calidad de la ima- 
gen, puede ser la solución. 

Vea mientras tanto que la opción por 
el booster sólo debe hacerse verificando si 
la causa de la llovizna es una pérdida en 
el cable de bajada. 

Es importante observar que la calidad 
del cable de bajada es un factor esencial 
en la calidad de la recepción. Muchos ca- 
bles que hay en el mercado especializado 
son buenos cuando operan con señales 
de frecuencias más bajas como los cana- 
les de VHF, pero presentan pérdidas o al- 
teraciones de características importantes 
cuando operan con señales de frecuencias 
más altas, en el caso del UHF. 


c) Interferencias 


Este tipo de problema es menos co- 
mún en la banda de UHF que en VHF. 

Se trata de la aparición de puntos y 
trazos en la imagen, o incluso ondulacio- 
nes y pérdida de color provocada por el 
funcionamiento de aparatos diversos en 
las proximidades. Pueden generar interfe- 
rencias de manera más común en la ban- 
da de VHF los motores de electrodomésti- 
cos, lámparas Muorescentes, aparatos 
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electrónicos. En la banda de UHF estas 
interferencias son menos comunes debido 


* al hecho de que su espectro tiene una in- 


tensidad menor en las frecuencias más 
altas, como muestra la figura 13. 

La manera más sencilla de evitar este 
tipo de interferencia es identificar la fuen- 
te y desconectarla, Si esto no fuera posl- 
ble, se debe verificar el modo cómo la se- . 
ñal interferente llega al receptor y actuar 
sobre ella. 

Así, por ejemplo, los cables paralelos 
de 300 ohm son más vulnerables que el 
cable de 75 ohm a las interferencias gene- 
radas en las proximidades. El cambio del 
cable es la primera solución que se debe 
intentar, 

Otra salida es la utilización de filtros 
en el aparato interferente o en el receptor, 
que son intercalados entre el cable de ali- 
mentación y la toma y que son válidos 
cuando se verifica que la interferencia vie- 
ne a través de la línea de alimentación, 
como muestra la figura 14. 


Instalación de la antena 


Llegamos finalmente al momento más 
crítico para quien pretende implantar la 
recepción de UHF en su casa, edificio u 
otro lugar. 

Existen diversas posibilidades de ins- 
talación que analizaremos a continuación. 


a) VHF y UHF separadas 


Si la recepción de UHF se puede hacer 
por una pequeña antena interna o blen 
no existe una distancia muy grande entre 
el aparato de TV y el lugar de las antenas, 
nada impide que los cables separados de 
bajada se useri de las antenas al televisor, 


“como muestra la figura 15, 


Las antenas tienen los cables corres- 
pondientes conectados en entradas dife- 
rentes del televisor. Vea que si se usa ca- 
ble paralelo debemos hacer la conexión en 
la entrada 300 ohm, y sl fuera cable coa- 
xil, la conexión es en la entrada de 75 
ohm. Para el caso en que se desee usar 
un cable coaxil (75 ohm) con antena o en- 
trada de 300 ohm, se debe usar un adap- 
tador que se conecta como se muestra en 


UHF: 


TRANSFORMADOR 
DE IMPEDANCIA 


SEA JA 


a duo pae CAOLE 
Un transformador de Impedancia 


("BALUN”). 





la figura 16. Una de las ventajas de este 
sistema en que se usan cables separados 
es que la antena de UHF puede estar en 
un lugar muy diferente de la que se usa 
en VHF. 


b) Dos antenas por cable único 


Para facilitar una instalación en que 
tengamos dos antenas, una para UHF y 
otra para VHF, se puede usar apenas un 
cable de conexión al televisor. 

En la figura 17 tenemos el modo de 
hacer esto. 

Cerca de las antenas se usa un mez- 
clador de VHF/UHF que es una pequeña 
caja adaptadora que posee una entrada 
en que se conecta la antena de VHF (2 a 
13) y otra entrada en que se conecta la 
antena de UHF (canales de 14 a 83), En 
la entrada de esta caja se conecta el cable 
coaxial de bajada que va hasta el televi- 
sor. 
Junto al televisor se coloca una peque- 
ña caja separadora que también posee 
tres terminales de conexión. En su entra- 
da conectamos el cable de bajada que vie- 
ne de las dos antenas. En la salida co- 
rrespondiente a UHF hacemos la 
conexión de la entrada de VHF del televi- 
- Sor. 
Es importante observar que en algu- 
nos casos, si la calidad de recepción obte- 
nida con esta adaptación no fuera de las 
mejores, se puede intentar la utilización 
de un nuevo cable de bajada de mejor ca- 
lidad. 


c) Uso del booster 
Podemos usarlo para amplificar tanto 


las señales de UHF como.VHF en caso 
que la recepción tenga problemas o bien 


el cable de conexión de la antena alos re- . 


+ 





como 


ES Y 
RL ENTRADAS 


SEPARADAS 


Uso del conversor. 


ceptores sea muy largo, Existen varios ti- 
pos de boosters que se pueden usar bajo 
las más diversas condiciones, amplifican- 
do señales de UHF, VHF y ambos, habien- 
do casos en que también tiene refuerzo de 
la banda de FM lo que permite la cone- 
xión de estos aparatos en el mismo siste- 
ma de antena. 

En la figura 18 tenemos el modo típico 
de usar un booster que está formado por 
dos unidades: amplificador proplamente 
dicho y fuente de alimentación, 

La fuente de alimentación está conec- 
tada en la toma de energía y activada so- 
lamente cuando se conecta el televisor. En 
esta unidad existe un circuito de filtro 
que permite que el mismo cable de bajada 
sea usado con doble finalidad: llevar la 
señal del booster junto a la antena del te- 
levisor y al mismo tiempo llevar energía 





FUNCIONA 


14-83 
9-83 [ENTRADA VHP 0 
p ANTENAS 


AL 
RECEPTOR 0] 


CONVERSOR ra SEPARADOR 
ENTRADA UF 


CANAL-3 
vHF 


Uso del separador con el conversor. 


de la fuente al booster en la forma de co- 
rriente continua. 

El rendimiento de un booster está da- 
do por su factor de amplificación en decl- 
beles (dB). Cuanto mayor sea este valor 
mayor será el rendimiento del aparato. 
Ganancias típicas están entre 18dB a 
50dB. 
Una recomendación interesante para 
quien usa booster es emplear separadores 
y mezcladores (cuando sean necesarios) 
del mismo fabricante, pues sus caracte- 
rísticas estarán mejor adaptadas. 


d) Uso del conversor 
Si se implanta un sistema de recep- 
ción de UHF con un televisor antiguo que 


no tenga esta banda, se debe usar un 
conversor. 


ENTRADA UHNF 


ENTRADA VHF 


Uso de un único cable de bajada. 


CABLE DE BAJADA 


MEZCLADOR > BO0STER 


ENTRADA UHF 


FUENTE DEL 
BOOSTER 


Uso de Booster para UHF y VHF. 
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UHF: 


Para esto tenemos dos posibilidades. 
Una de ellas aparece en la figura 19 y 
consiste en la utilización de cables sepa- 
rados para las dos antenas (VHF y UHF] 
que entran en las dos entradas disponi- 
bles del aparato conversor. 

Si el cable de bajada de la(s) antena(s) 
fuera coaxil y la entrada del conversor 
fuera de 300 ohm se debe usar un adap- 
tador. En verdad en cualquier caso en que 
tengamos un tipo de cable de bajada y 
otro tipo de entrada o salida para un dis- 
positivo que se deba usar, precisamos 
emplear un adaptador. En la figura 16 vi- 
mos el aspecto de un adaptador. 

Otra posibilidad consiste en el uso de 
un cable único de bajada. En este caso, 
tenemos un mezclador junto a las ante- 
nas, que aplica tanto la señal de UHF co- 
mo VHF a un cable único de bajada al 
Conversor. 

En el conversor existen dos posibilida- 
des: algunos tipos poseen entrada única 
que elimina la necesidad del separador. Si 
el conversor tuviera sus entradas separa- 
das para UHF y VHF se debe usar un se- 
parador, como muestra la figura 20. 


e) Señales para dos receptores 


En muchas casas existen dos o más 
aparatos de TV que son conectados a un 
mismo sistema de antenas por medio de 
un “distribuidor”. Este dispositivo en mu- 
chos casos incluye una llave que permite 
también enviar la imagen y sonido de una 
videocaselera a dos o más receptores, co- 
mo muestra la figura 21. 

Para la recepción de VHF y UHF se de- 
be usar un distribuidor que opere con es- 
tas dos modalidades de señales. Normal- 
mente, estos tipos poseen una entrada de 
UHF y otra de VHF que deben ser conec- 
tadas a los cables de antena o bien a un 
separador que venga del cable único de 
antena. Otra posibilidad consiste -en el 
uso de distribuidor que tenga entrada pa- 
ra cable único de UHF y VHF. 

En la salida del distribuidor se conec- 
tarán los televisores que tendrán cada 
cual su separador para una entrada de 
VHF y otra de UHF, como muestra la figu- 
ra 22. 


como 


FUNCIONA 


SEPARADOR 


Uso de un distribuidor con 2 televisores (2 salidas). 


Para una instalación doméstica en que 
los televisores puedan ser llevados con 
frecuencia de un lugar a otro, las conexio- 
nes se hacen por tomas a embutir que se- 
rán conectados a un distribuidor princi- 
pal de la misma forma. 

Es interesante observar que, como las 
variaciones en cuanto a las instalaciones 
son muchas, los fabricantes de los apara 
tos acostumbran proporcionar todas las 
informaciones que permitan el uso del 
dispositivo en las más diversas condicio- 
nes. 


f) Sistemas colectivos 


Evidentemente a partir de ahora los 
arquitectos deben prever los elementos 


que permitan la instalación de sistemas . 


colectivos tanto UHF como VHF en los 
edificios. 

Para estos casos, en que podemos te- 
ner una inversión mayor, la utilización de 
diversas antenas y no solamente dos, po- 
sibilitan una ganancia considerable en la 
calidad de la imager : 

En verdad el uso de más de dos ante- 
nas es también una opción que se puede 
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adoptar en los casos más simples den re- 
cepción más dificil. 

Lo que se puede hacer en ese caso es 
usar dos antenas de UHF (colocadas en 
distintas posiciones, según la dirección de 
las señales o de las bandas de onda) y dos 
antenas de VHF, también elegidas pará 
las bandas altas y bajas de frecuencias, 
como muestra la figura 23. 

En un sistema colectivo las señales de 
las antenas pasan por un amplifica- 
dor/distribuidor que las aplica en los ca- 
bles de bajada y después a los distribui- 
dores como muestra la figura 24. 

Evidentemente. la implantación del 
sistema de UHF/VHF puede ser menos 
crílica que la.alteración de un sistema ya 
existente de VHF. 

En el caso de la modificación o adap- 
tación, no es necesario cambiar todos los 
elementos, al contrario de lo que se pueda 
imaginar en principio, 

Las antenas de VHF pueden conser- 
varse y eventualmente los cables de baja- 
da si son de buena calidad. Sin embargo, 
el mezclador /distribuidor y amplificador 
deben cambiarse por una unidad que tra- 
baje también con, señales de.UHF,;Finaf- 


AL RECEPTOR 





UHF: 


DIRECCIÓN 
DE LA Lies JON 


Le WM 
DIRECCION DE LA ESTACION 2 || 
" 


/ 


MEZCLADOR/BOOSTER 


FUENTE DEL 
BOOSTER 


como 


BANDA DE 
FRECUENCIAS 
(MHz) 
54 — 60 
60 - 66 
66 — 72 
76-82 
82 —- 88 
174-180 
180 —- 186 
186 — 192 
192 — 198 
198 — 204 
204 -- 210 
210-216 


130007 +00 


BANDA DE 
FRECUENCIAS 


(MHz) 


470 — 476 
476 — 482 
482 — 488 
488 - 494 
494 — 500 
500 — 506 
506 — 512 
512-518 
518 — 524 
524 — 530 
530 — 536 
536 - 542 
542 — 548 
548 — 554 
554 - 560 
560 — 566 
566 — 572 
572 — 578 





mente en las salidas se debe prever la sa- 
lida doble con un distribuidor adicional 
en cada punto de conexión de un recep- 
tor. Las modificaciones, sin embargo, 
también dependen del tipo de sistema que 
se tiene en vista. 


£) Antenas múltiples 
En el caso de ciudades en que las es- 
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FUNCIONA 


PORTADORA — PORTADORA 


DE AUDIO 

(MHz) 

- 59,757 
65,75 
71,75 
81,75 
87,75 
179,75 
185,75 
191,75 
197,75 
203,75 
209,75 
215,75 


DE VIDEO 
(MHz) 
55,25 
61,25 
67,25 
77,25 
83,25 
175,25 
181,25 
187,25 
193,25 
199,25 
199,25 
211,25 


PORTADORA —PORTADORA 


DE AUDIO 
(MHz) 
475,75 
481,75 
487,75 
493,75 
499,75 
505,75 
511,75 
517,75 
523,75 
529,75 
535,75 
541,75 
547,75 
553,75 
559,75 
565,75 
571,75 
577,75 


DE VIDEO 
(MHz) 
471,25 
477,25 
483,25 
489,25 
495,25 
501,25 
507,25 
513,25 
519,25 
525,25 
531,25 
537,25 
543,25 
549,25 
555,25 
561,25 
567,25 
573,25 


taciones poseen transmisores localizados 
en puntos muy diferentes, ya hablamos 
sobre la posibilidad de que un espectador 
esté situado en un punto intermedio y no 
consiga, con una antena única, recibir 
igualmente bien las señales de dos o más 
estaciones. 

Para este caso, se deben usar dos o 
más antenas de UHF orientadas en forma 
diferente y con un mezclador de señales 


UHF: 


CABLE DE 
BAJADA 


vHF 


Usando la videocasetera. 





apropiado que entregue entonces estas 
señales en la línta de bajada o bien las 
mezcle también con señales de VHF. 


h) Usando la videocasetera 


Para esta opción, basta imaginar que 
el aparato de video es el receptor de TV y 
proceder como en cada caso que describi- 
mos, según su elección (figura 25). 

El video será conectado entonces a la 
entrada del televisor según indique su 
propio manual. 


Sintonizando las señales 


En las fases iniciales de operación las 
propias estaciones transmisoras suelen 
precisar ajustar sus equipos como por 
ejemplo el transmisor y la antena, lo que 
quiere decir que pueden ocurrir variacio- 
nes en la calidad de la recepción, El técni- 
co o el telespectador que instaló su ante- 
na deben estar atentos a este hecho, 
sintonizando la estación con frecuencia 
para eventuales informaciones que pue- 
dan dar respecto a estos ajustes, hasta el 
punto en que se obtenga la mejor trans- 
misión.. 

Es importante observar que no existe 


diferencia entre las calidades de imagen y 


sonido transmitidas por las estaciones de 
UHF en relación al VHF, y que cualquier 
deficiencia que pueda ocurrir en un caso 
particular es debida exclusivamente a las 
condiciones de recepción. €). . ' 


CcoOoMO FUNCIONA 


BANDA DE 
FRECUENCIAS (MHz) 


578 — 584 
584 — 590 
590 — 596 
596 — 602 
602 — 608 
608 — 614 
614 — 620 
620 — 626 
626 — 632 
632 — 638 
638 — 644 
644 — 650 
650 — 656 
656 — 662 
662 — 668 
668 — 674 
674 — 680 
680 — 686 
686 — 692 
692 — 698 
698 — 704 
704 - 710 
710-716 
716-722 
722-728 
728 — 734 
734 -— 740 
740-746 
746 - 752 
752 - 758 
758 — 764 
764-770 
770-776 
776-782 
782 — 788 
788 —- 794 
794 — 800 
800 — 806 
806 - 812 
812-818 
818 - 824 
824 — 830 
830 — 836 
836 — 842 
842 — 848 
848 — 854 
854 — 860 
860 - 866 
866 — B72 
872 - 878 
878 — 884 
884 — 890 
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PORTADORA 
DE VIDEO (MHz) 


579,25 
585,25 
591,25 
597,25 
603,25 
609,25 
615,25 
621,25 
627,25 
633,25 
639,25 
645,25 
651,25 
057,25 
663,25 
669,25 
675,25 
681,25 
687,25 
693,25 
699,25 
705,25 
711,25 
717,25 
723,25 
729,25 
735,25 
741,25 
747,25 
753,25 
759,25 
765,25 
771,25 
777,25 
783,25 
789,25 
795,25 
801,25 
807,25 
813,25 
819,25 
825,25 
831,25 
837,25 
843,25 
849,25 
855,25 
861,25 
807,25 
873,25 
879,25 
885,25 


PORTADORA 
DE AUDIO (MHz) 


583,75 
589,75 
595,75 
601,75 
607,75 
613,75 
619,75 
625,75 
631,75 
637,75 
643,75 
649,75 
655,75 
661,75 
667,75 
673,75 
679,75 
685,75 
691,75 
697,75 
709,75 
709,75 
715,75 
721,75 
727,75 
733,75 
729,75 
745,75 
751,75 
757,75 
763,75 
769,75 
775,75 
781,75 
787,75 
793,75 
799,75 
805,75 
811,75 





871,75 
877,75 
- 883,75 
889,75 














aplicación. . 


1. Características del Dolby Surround 


Muchas películas grabadas en videocasseties 
poseen sonido estereofónico con compensación 
Dolby Surround. Esto permite, previa elaboración 
adecuada de las señales grabadas, reproducir en 
el hogar el sonido original con todos los efectos es- 
peclales que lo acompañan, tal como se escucha- 
fía en una sala de cine con un equipo sonoro de prl- 
mera calidad. Cabe señalar que sólo las salas de 
primera categoría están equipadas para esta 
eventualidad, mientras que muchos cines de *ba- 
rrio" poseen sólo un equipamiento convenclonal en 
sus instalaciones sonoras. Como el sonido registra- 
do en la película es compatible con estos últimos, 
se lo escucha en forma aceptable, pero sin los 
efectos especiales tan realistas que se pueden lo- 
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CENTRO 





Distribución de parlantes en Dolby Stereo (Cine). 


: En el comercio existen videocassettes pregrabados que 
contienen un sonido estereofónico del tipo Dolby Sur- 
ound. En el presente artículo trataremos de analizar las 
características de este PO sus be den forma qe 


Por Egon Strauss 





grar en las salas correctamente equipadas. Como 
la grabación magnética con Dolby Surround utiliza 
algunos métodos usados en las películas con soni- 
do Dolby Stereo, debemos remontarnos con el 
análisis de este sistema. al año 1975, aproximada- 
mente. 

La base del sonido Dolby Stereo es, entre otras 
cosas, la distribución de los parlantes y la allimenta- 
ción especial de los mismos con cuatro canales di- 
ferentes de sonido, En la figura 1 observamos la dls- 
tibución de estos parlantes o grupos de partantes, 
a saber: frontal Izquierdo, frontal derecho, frontal | 
centro y sonido amblental posterior. Esta distribución 
brinda una sensación tonal de gran realismo que se 
puede apreciar en algunas películas en particular y 
en los cines equipados con este sistema. El efecto 
espacial que crea este sistema, depende en gran 
parte de la Información que emana de los parlantes 
posterlores, que llega al oyente con un retardo que 
es proporcional a la distancia y Ubicación de estos 
parlantes. 

Un estudio de las condiciones de audición en al 
hogar muestra que el mayor realismo de sonido es- 
tereofónico se logra cuando se cumplen las si- 
gulentes condiciones: 1) que la cantidad y ublea- 
clón de los parlantes sea la adecuada, 2) que las 
señales de cada parlante tengan las característl- 
cas de dlrecclonalidad necesarla (Izquierda, dere- 
cha. frontal, posterior) y 3) r"1e la fase de cada se- 
ñal sea la correcta. Justamente, es este último. 
aspecto el que más Influye sobre la espacialldad 
del sonido. Como se sabe, existen sistemas pseu- 
do-estereofónicos que permiten lograr un sonido 
espaclal aceptable a partir de una simple señal 
monoaural. Un ejemplo de esta técnica es el circuk 
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Distribución de parlantes para Dolby Surround, 





to integrado TDA3810 que permite lograr este efecto 
en equipos monoaurales y estereofónicos, basánr- 
dose principalmente en métodos de desfasaje y/o 
retardo de las señales disponibles y su mezcla pos- 
terlor,. 

El sonido Dolby Surround es, sin embargo; mucho 
más elaborado y hace uso de los métodos men- 
clonados y también de circuitos de reducción de 
ruidos. Además existen 4 fuentes virtuales de sonido 
que se pueden utllzar de acuerdo con la disposl- 
ción Indicada en ka fig. 2. Se observa que se usan en 
este caso cuatro canales de sonido, dos en el fren». 

« te y dos en la parte postertor. Estos dos canales pos- 
terlores reciben señales con un retardo varlable, de 
acuerdo con la distancia a la que se encuentran. 
Valores típicos de retardo selecclonables son en los 
decodificadores de Dolby Surround; 16, 22, 28 y 32 

milisegundos. En equipos de otras marcas se pue- 
den encontrar otros valores, como 15, 20, 25 y 30 ms. 
Una selección culdadosa de estos valores permite 
lograr efectos sonoros sorprendentes a partir de vi- 
deocassettes codificados en este sistema. Los La- 
boratorios Shure de Estados Unidos han hallado una 
fórmula empírica que indica que el retardo real con- 
venlente R = 20 + Dj - Da; donde 20 es el retardo Ideal 
en ms, R es el retardo recomendado en cada caso 
en ms. DI es la distancia entre el oyente y el pañan- 
te frontal más cercano. y D2 es la distancia entre el 
oyente y el parlante posterlor más cercano, Las dis- 
tancias D1 y Do2se expresan en ples (1 ple = 30,48 
cm). En un ejemplo práctico para Dl = 3 m (10 pies) y 
D>= 2, 40m (8 ples), el retardo R = 20 + 10 - 8 = 22ms. 

Para obtener las ventajas del sonido estereofón+ 
co espacial es necesarlo utilizar un procesador es- 
peclal, como veremos a continuación. 


2. Los procesadores de Dolby Surround 


. Muchos procesadores de Dolby Surround toman 
en cuenta que, generalmente, la fuente de sonido, 
el videograbador y su televisor monltor, no tienen 
una potencia de salida acorde con las característi- 
cas potenciales del sistema Dolby Sorround y, por lo 


A e aiióóóid 


SONIDO DOLBY SURROUND 
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tanto. combinan muchas veces el procesador pro- 
plamente dicho con amplificadores adicionales 
que permiten la obtención de las 4 señales codifica- 
das y, además, la amplificación de las mismas a un 
nivel mucho mayor que la mayoría de los televisores 
comunes, a veces hasta 20 ó 40 watt por canal, 

En cuanto a la codificación y decodificación de 
las señales debe tomarse en cuenta las caracterís 
ticas de las mismas. En el mercado existen como 
fuentes del Dolby Surround. los videocassettes del 
tipo HIFI, los discos LASER y algunos canales de TV 
(en Estados Unidos y Europa). Los videocassettes 
del tipo VHS-HIFI con sonido helicoidal son, desde 
luego, compatibles con los cassettes convencio- 
nales y. por lo tanto, las señales del Dolby Surround 
de cuatro canales están codificados dentro de los 
dos canales de audio que tiene todo cassette este- 
reofónico. Reclén el uso del decodificador permite 
la extracción de estas señales, Existen numerosos 
decodlficadores de este tipo. En ka fig. 3 observa- 
mos el modelo SH-AV40 de la marca Technics, pero 
existen otros modelos de otras marcas (Ploneer, 
JVC, Harmon Kardon y muchos otros). 

La característica principal del modelo de la fig. 3 
es el uso de circuitos digitales para el retardo de las 
señales posterlores basado en celdas del tipo CCD 
(charge coupled device) en lugar de los tipos ana- 
lógicos anterlores que usaron, para ka obtención del 
retardo, dispositivos del tipo BBD (bucket-brigade 
device). El uso de los CCD mejora la relación señal- 
mido y la respuesta de frecuencia, 

En ambos tipos se logra el retardo necesarlo de 
la señal posterior que debe ser regulable para 
adaptar las señales a las dimensiones del recinto | 
donde se escucha la música y a la ubicación y dis- 
tancia de los parlantes posteriores que agregan el 
efecto espaclal-amblental. Se puede usar para la 
correcta dimensión del retardo la fórmula empírica 
que vimos antes, 

Se observa en la fig. 2 que estos parlantes del 
Dolby Surround no están ubleados necesarlamente 
en forma equidistante sino en forma lateral posterior 
asimétrica. Esto, desde luego. implica el uso de un 
retardo diferente en cada parlante. Como indica- | 
mos anteriormente, estos valores son regulables | 
entre unos 15 a 32 milisegundos, Esta característica |. 
es uno de los parámetros que Introduce una dife- ' 
rencia conceptual total del Dolby Surround con re s- 
pecto d los ya obsoletos sistemas de cuadrafonía 
que existían entre 1960 y 1980. Algunos lectores tal 
vez recuerden que en esta época se difundían tres 
sistemas cuadráfónicos: el SE de la CBS, el CD-4 y el 
de matriz de Sansul. Justamente,. algunos elemen- 
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Un procesador para Dolby Surround. 





tos de matrizado de este último fueron usados por 
Dolby para crear el sistema Doiby Surround. Demás 
está decir que otra diferencia importante es el he- 
cho de que los cuatro canales del Dolby Surround 
están provistos de sistemas de reducción de ruido 
tipo Dolby. 

El éxito obtenido primero por el Dolby Stereo en 
las películas y por el Dolby Surround en los video- 
cassettes y otros medios, indujo a los perfeccionis- 
tas del Audio a agregar otras características a este 
último sistema con sus cuatro canales. Nos referl- 
mos cil Dolby Pro Logic que se usa en muchos equi- 
pos de alto precio y que se caracteriza por tener ó 
canales de audio: frontal izquierda, derecha y cen- 
tro, posterior izquierda y derecha y una salida de 
"subwoofer" que es una mezcla monoaural de los 
«canales frontales con un filtro pasabajos que elirni- 
na las frecuencias más altas, siendo el efecto máxi- 
mo del subwoofer entre 19 y 100Hz. 

Para lograr el mejor efecto del Dolby Pro Logic 
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Un prócesador para Dolby Surround y Dolby Pro Logic. 
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(lógica profeslonal), es necesario 
usar partantes adecuados en cuan- 
to a respuesta de frecuencia y po- 
tencia de salida, Queremos recordar 
que tanto el Dolby Surround como el 
Dolby Pro Logic requieren para su 
máximo rendimiento la entrada de 
videocassettes grabados para 
Dolby Surround con cuatro canales 
codificados dentro de los dos cana- 
les de audio propios de los cassettes 
VHS-HIFI. Un procesador Dolby Pro 
Logic permite generalmente efectos 
especlales, tales como Teatro, Esta- 
dio, Música, Matriz, etc. Este último 
efecto logra una reproducción simu- 
lada de estereofonía a partir de una 
fuente monoaural, 

La respuesta de los parlantes y su 
potencia recomendada tienen los siguientes valo- 
res: frontal izquierda y derecha: respuesta total en- 
tre 20 y 20.000Hz con el 100% de la capacidad de po- 
tencia del sistema; frontal centro; respuesta de 
frecuencia idem. potencia 70%; dos parlantes del 
Sorround ubicados atrás; frecuencia de 100 a 
7.000Hz con el 30% de la potencia; y el sexto parlan- 
te, el subwoofer: frecuencia de 10 a 150Hz con el 
15% de la potencia. Un diseño típico considera ade- 
cuada una sensibilidad de los parlantes de 87dB de 
presión sonora a 1 metro de distancia con 1 watt, En 
este caso se recomiendan 100 watt para los tre s 
parlantes frontales y 35 watt para los parlantes pos- 
teriores (Surround). El subwoofer tiene en este caso 
unos 15 watt de capacidad de potencia. 

En la fig. 4 observamos un equipo comercial, el 
Fosgate DSL, que es un procesador completo para 
Dolby Surround y Dolby Pro Logle con retardo digital, 
El rango dinámico de este equipo está especifica- 
do en 100dB. € 


PADILLA Dia MP 2.34 
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Conclusión 


En el momento que la señal de RF se hizo lo suficientemente selectiva 

y alcanzó el nivel adecuado es cuando se detecta la información para 

su posterior amplificación. Los detectores analizados anteriormente 
son de AM, veamos en este caso cómo se detecta la señal de FM. 


Demoduladores de FM 


La detección de una señal de frecuen- 
cla modulada es diferente que en el caso 
de AM ya que ahora la amplitud de la in- 
formación ha provocado en el transmisor, 
una variación de frecuencia de la porta- 
dora. 

El receptor de FM se parece mucho al 
de AM en varios aspectos. En la banda 
comercial ocupa el espectro entre 88MHz 
y 108MHz; es decir, opera con frecuencias 
superlores a los receptores de AM, lo que 
obliga a una construcción más crítica con 
cables cortos y componentes en su mayo- 
ría pequeños. 

Los bloques que difieren en el receptor 
de FM son el limitador, el demodulador 
(también conocido como detector de FM o 
discriminador) y el circuito de deénfasis, 

El limitador recorta los picos de la se- 
ñal de FM amplificada con el fin de pre- 
sentar al discriminador una señal de am- 
plitud constante. El discriminador 
convierte las señales de FM en una señal 
de audio y la función del bloque de deén- 
fasis es compensar el prénfasis introduci- 
do en el transmisor de FM. 

Los receptores de FM hacen uso de 
distintos demoduladores para poder obte- 
ner la información de la señal de Fl recor- 
tada por la etapa limitadora. 





por Ing. Luis H, Rodríguez 
e aaa 


AMPLIFICADOR MEZCLADOR 
DE RF ES 


Ha 


LIMITADOR ] DISCRIMINADOR 
AMPLIFICADOR 
DE AUDIO 


OSCILADOR 
LOCAL 


Diagrama en bloques de un receptor de FM. 


"Veamos algunos de ellos: 


a) Detector a transformador 
sintonizado: A 
Una señal de FM es una onda de fre- 
cuencia variable, y por lo tanto, puede 


utilizarse este principio para convertir 


una señal de FM en una señal de AM. Pa- 
ra ello puede utilizarse un circuito reso- 
nante paralelo de elevado Q sintonizado a 
una frecuencia levemente distinta de 
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10,7MHz; luego dicho circuito responderá 
con distintas tenslones para las distintas 
frecuencias de la señal de FM, conforme a 
la pendiente de respuesta del circuito sir- 


tonizado. 


La señal proveniente del canal de FI 
con amplitud constante se aplica al cir- 
Cuito resonante paralelo, y éste responde- 
rá de distinta forma (ofrecerá distintas 


impedancias), conforme a la frecuencia de 


la señal entrante. 


DEMODULADORES 


Amplitud 


Pendiente usada para 


convertir una señal 
de FM en otra de 
amplitud variable. 


I 
10,7 MHz 


Frecuencia 


Puede convertirse una señal de FM en una señal de AM usando 
un circuíto resonante paralelo. 


En la figura se ve cómo puede conver- 
tirse una señal de FM en otra de AM, 
aprovechando las características de un 
circuito resonante. 

Para frecuencias inferiores a la de por- 
tadora se tendrán amplitudes menores, y 
para frecuencias por encima de 10,7MHz 
la amplitud aumentará. 

En otras palabras, este método se ba- 
sa en la falta de alineación de un circuito 
tanque común. 


AMPLITUD 





Este tipo de detector es de baja calidad 
ya que la pendiente de la curva del circui- 
to tanque no es lineal y está sujeto a dis- 
torsión por ruido en AM. 


b) Discriminador FOSTER-SE- 

ELY: 

Es el detector de FM de mejor fidelidad 
y el que presenta la señal más grande de 
salida. 

Se trata de un circuito compuesto de 


FRECUENCIA 


PORTADORA 


BANDAS 
LATERALES 


DE FM (FI) 


dos etapas; en una primera transforma- 
ción se convierten las variaciones de fre- 
cuencia en variaciones de fase y luego las 
varlaciones de fase se convierten en varla- 
ciones de amplitud, 

Se trata de un circuito con un trans- 
formador doble sintonizado (primario y 
secundario) con acoplamiento débil. Se 
sintonizan a la frecuencia de Fl (10,7MHz) 
lo que facilita el calibrado. Posee la des- 
ventaja de necesitar un circuito limitador 
y además no genera tensión de AGC para 
el amplificador de RF y las etapas de FI. 

Para aquellos que manejan los núme- 
ros complejos damos una somera explica- 
ción sobre el funcionamiento del circuito. 

En primer lugar demostremos que la 
tensión v2 formará un ángulo de fase con 
la tensión vl1 que dependerá de la diferen- 
cla de frecuencias entre la señal modula- 
da y la portadora. 

La frecuencia de resonancia de L1 con 
Cl es igual a la del conjunto L2-C2 y co- 
rresponde a 10,7MHz. 

Podemos decir que la tensión en bor- 
nes de L1 (v1), como consecuencia de la 
circulación de il inducirá en L2 una ten- 
sión e2 que a su vez provocará una co- 
rriente 12 que dependerá de la resistencia 
óhmica del secundario. 

La corriente 11 que circula por la bobi- 
na L1 se calcula: 





Una señal de FM al aplicarse a un circuito resonante se desarrollará con baja amplitud si la frecuencia es baja y 





con mayor amplitud para altas frecuencias. Así se puede convertir una señal de FM en otra de AM. 
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CIRCUITO TANQUE 
PA POR ENCIMA DE 10, 7 MHz) 


SEÑAL DE AUDIO 


La señal de AM se aplica por métodos inductivos a un 
simple detector de envuelta, para obtener la información. 





i= vio yl 
-3XL1 — JoL 
La fuerza electromotriz inducida en L2 
como consecuencia de la circulación de il 
será: 
e2 =11. (-j.00.M) 


donde M es la inductancia mutua en- 
tre L1 y 12 (coeficiente de inducción mu- 
tua). Reemplazando el valor de 11: 





DEL LIMITADOR FI | V1 


Cuando el circuito secundario es reso- 
nante será puramente resistivo, con un 
valor de Rs ohm; luego, la corriente 12 se 
calcula: 


e2 M 
E de O Ta 
En resonancia, la tensión y2 que se 
desarrolla sobre C2 será igual a: 
v2=12 . XC2 
M 1 
“re "ico 
M 
“IR 


Se entiende entonces que la tensión v2 
está "adelantada" 90” eléctricos respecto 
de la tensión v1. Vectorialmente se puede 
graficar: (ver figura 15). 

Si la frecuencia de entrada cae por de- 
bajo de la frecuencia de resonancia (FI) el 
circuito L2-C2 se hace inductivo y au- 
menta el ángulo de fase (Mg. 16). 

Si la frecuencia de entrada aumenta 
por encima de la frecuencia de resonancia 
(FI el circuito L2-C2 se torna capacitivo y 
el ángulo de deslasaje disminuye (fig. 17). 

Queda así demostrado que la ase que 
adquiere v2 dependerá de la frecuencia de 
la señal entrante que da origen a yl. 


Para explicar cómo se convierten las 
varlaciones de fase en variaciones de am- 
plitud hagamos un circuito equivalente 
del FOSTER-SEELY. Para ello digamos 
que C3 es un By-Pass (un capacitor de 
paso) para la señal de RF, mientras que el 
choque no permitirá su paso. De esta ma- 
nera, un rápido análisis determinará que 


- en cada rama del secundario se inducirá 


una tensión v2/2 y que entre punto me- 

dio del secundario y masa quedará aplica- 
da la tensión vl que, para no confundir el 

análisis, la llamaremos vl' (8g, 18). 


. SALIDA . 
DE 
AUDIO 


Er discriminador FOSTER-SEELY convierte variaciones de frecuencia ón variaciones: pñberas? 
' defase y éstas a su vez en varlaciones de amplitud. *' a 
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La tensión v2 tendrá un ángulo de desfasaje respecto de la tensión v1 
que dependerá de la frecuencia de la señal ingresante 


Las tensiones instantáneas YA y Yg 
deberán restarse para obtener la tensión 
de salida; supongamos que no hay caída 
de tensión en los diodos. A los fines del 
análisis, para obtener va se debe hacer la 
suma entre v1' y v2/2 respetando el des- 
fasaje correspondiente ya que asignando 
valores instantáneos arbitrarios se ve que 
vl' queda en serie con la porción superior 
de v2 (v2/2). Para obtener vg se debe ha- 
cer la resta entre v1' y v2/2 respetando el 
desfasaje correspondiente ya que ahora 
arbitrariamente ambos generadores están 
en oposición. En sintesis, deseo explicar 
que la tensión del extremo superior del 
secundario es opuesta a la del extremo 
inferior cuando hago el análisis con v1', 





Por debajo de la frecuencia de resonancia 
aumenta el ángulo de fase... -- . 





De esta manera y haciendo el análisis 
correspondiente, surge que cuando la fre- 


* cuencia de la señal es igual a la de porta- 


dora, los valores absolutos de va y vg son 
iguales y la señal de salida es igual a ce- 
ro. Cuando fseñal > (FI (la frecuencia de 
la señal es mayor que la de portadora de 
Fl) va >vg y tendré una tensión positiva 
en A respecto de B, 

Por último, si fseñal < fFI (la frecuen- 
cla de la señal es menor que la de porta- 
dora) va < Yg y tendré una tensión negati- 
va en A respecto de B, 


Es así que una variación de frecuencia * 


fue convertida en una variación de fase y 
ésta a su vez en una señal de audio varia- 
ble al ritmo de la desviación de la frecuen- 
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Para la frecuencia de resonancia v2 
está adelantada 90” respecto de v!. 





cia ingresante respecto de la portadora. 

Para quienes conozcan el análisis vec- 
torial, los siguientes ejemplos podrán 
aclarar mejor la forma en que se convierte 
una variación de fase en una variación de 
amplitud de señal de salida. 


Primer caso 


La frecuencia de la señal es igual a la 
de la portadora con lo cual eL desfasaje 
entre vl y v2 es de 90* eléctricos. 

Vea que para obtener vg hemos inver- 
tido la tensión y2/2 según lo explicado 
anteriormente, Aun así va es igual a vg 
(en módulo, o valor maximo) y por lo tan- 
to la tensión de salida será nula (fig. 19). 


Por encima de la frecuencia de resonancía 
disminuye el ángulo de fase. 





DEMODULADORES 


PUNTO MEDIO  * 
DEL SECUNDARIO 


Segundo caso 


La frecuencia de la señal es mayor que 
la frecuencia de la portadora con lo cual 
el desfasaje entre vl' y v2 es menor que 
90* eléctricos. 

En este caso también se ha invertido 
v2/2 para obtener la tensión vg y puede 
verse claramente que vÁ es más grande 
que yg con lo cual la tensión de salida se- 
rá positiva en el punto A del circuito res- 
pecto de B (figura 20). 


Tercer caso 


La frecuencia de la señal es menor que 
la frecuencia de la portadora, con lo cual 
el ángulo de desfasaje entre vl' y v2 es 
mayor que 90* eléctricos. 

Concluyendo con un análisis similar 
se demuestra entonces que vg es más 
grande que vA con lo cual la tensión de 
salida será negativa en el punto A respec- 
to de B (figura 21). 

Queda así claramente expuesto que el 
discriminador FOSTER-SEELY convierte 
una señal de FM en la información de au- 
dio mediante dos procesos: conversión de 
variaciones de frecuencia a variaciones de 
fase y una posterior conversión a varia- 
ciones de amplitud. 

En este caso puede aplicarse la curva 
en "S” explicada en el tema anterior. 





Cuando fseñal > fFl, vA > vb y vsal es positiva en el punto A, respecto de B. 
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Cuando fseñal > 1Fl, VA < vb y vsal es negativa en el punto A, respecto de B. 


La tensión de AGC para un receptor 
de FM que uliliza este discriminador se 
genera en las etapas de FI; para ello, an- 
tes de la etapa limitadora la señal de Fl se 
acopla a un detector de AM que entregará 


una tensión continua proporcional a la 
amplitud de la portadora. 


Estos son dos de los muchos circuitos 
que se emplean normalmente para detec- 
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tar la información de una señal de FM; 
entre otros circuitos, también podemos 
mencionar a los siguientes: detector de 
pendiente balanceado, detector de rela- 
ción, discriminador en cuadratura, etc. €) 


CURSOS 


CURSO BASICO 
DE TELEVISION 


Lección 11 
LES 


E 





Ya vimos diversos circuitos del sector de imagen de un tele- 

visor, pero hablamos poco de los posibles defectos que pue- 

den aparecer, y que es lo que realmente les interesa a los téc- 

nicos reparadores, En esta lección hablaremos, de modo 

simplificado, de algunos de los defectos de los circuitos has- 
ta ahora analizados, y cómo se manifiestan. 


Altura y ancho deficientes 
Cuando la altura y el ancho de la imagen no 


son suficientes para llenar toda la pantalla, como 
muestra la figura 1, son posibles muchas causas. 

Pero, cualquiera sean los componentes que 
están causando el problema, de una cosa po- 
demos estar seguros: no hay corriente suficiente 
para la defiexión en las bobinas. 

En el caso de una Imagen con altura. 
insuficiente para llenar la imagen, cuando se 
forman barras oscuras horizontales, podemos 
llegar a la conclusión que no hay amplitud de la 
señal dlente de slerra vertical suficiente para ex- 
citar las bobinas, El mismo razonamiento es váll- 
do para el caso de bandas verticales negras, 
cuando se trata de la señal horizontal que no 
posee amplitud suficiente. 

Ante un problema como éste, se verifica en 
primer lugar sl el control de linealidad vertical y 
horizontal no están ya en su máximo. Si no al- 
canzara con el ajuste de estos controles, entorr 
ces el problema realmente se encuentra en el 
circuito. 

Partiendo entonces de la suposición de que 
el problema sea falta de altura, el primer proce- 
dimiento, en el caso de un televisor a válvula, es 
cambiar la válvula de salida vertical, Si el televi- 
sor fuera transistorizado, se deben verlficar los 
semiconductores que están en la etapa de sall- 
da, así como los que los polarizan. 





BANDAS 
OSCURAS 
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IMAGEN "CERRADA" 


La ausencia de señal de deflexlón vertical, 
consecuente de componentes con problemas 
en esta etapa, causa la aparición de una línea 
única en la pantalla, o sea, el “cierre” de la ima- 
gen, ver figura 2 (inea horizontal brillante). 

De cualquier modo, los componentes del cir- 
culto osellador vertical y amplificador deben ser 
verificados, pues ciertamente en ellos se encon- 
trará el problema de anormalidad. 

Los problemas de ancho normalmente resl- 
den en la etapa de-salida horizontal y tamblén 
en el circulto amortiguador que estudiamos en 
la lección pasada, 

Para el caso de defecto en la horizontal, po- 
demos hacer una simple separación por la pro- 
pla imagen. 

Así. en el caso en que la Imagen simplemen- 
te se estrecha. manteniendo los detalles, como 
muestra la figura 3, significa que la amplitud de 
la señal de deflexión es reducida, pero la forma 


SEÑAL CON DEFECTO 


de onda se mantiene, lo que nos lleva a un pro- 
blema. por ejemplo, de válvula agotada en un 
televisor de este tipo, o de componentes mal 
polarizados en la etapa de salida, en el caso 
de un aparato transistorizado, 

Pero si la Imagen forma la banda. oscura so- 
tamente de un lado, duplicándose. como mues- 
tra la figura 4, entonces esto caracterizará un 
problema en la etapa de amortiguación. 

En los televisores a válvula. normalmente, por 
los sintomas, se puede localizar aquella que se 
encuentra con problemas y experimentar me- 
diante la simple sustitución. pero en el caso de 
los transistorizados la cosa no es tan simple y co- 
mo la mayoría de ellos es, actualmente, transl- 
torizada, tenemos que preparar a los lectores 
Interesados para enfrentarse a cualquier cosa. 

Así, se debe tener siempre delante el diagra- 
ma del aparato con problemas y con el multí- 
metro tratar de encontrar anormalidades en las 

tensiones de los transistores. Es- 
tas anormalidades indican no 
sólo cuáles son los transistores 
que eventualmente se encuen- 
tran abiertos o en corto, sino 
también revelan la etapa total- 
mente responsable de la anor- 
malidad. 

Alrededor del componente, 
mediante el análisis del diagra- 
ma, se debe buscar entonces la 
causa del problema en resistores 
o capacitores que pueden estar 
abiertos, en corto, etc. 

Como para cada caso pue- 
de haber muchas variables, so- 
lamente la práctica lleva a un 
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técnico a saber cuáles son los componentes 
que habitualmente se arruinan en un determl- 
nado circulto, a partir del síntoma. Esto ocurre 
porque, de una marca a otra, y de un modelo a 
otro, existen muchas varlaciones alrededor de 
los mismos circuitos. 


CUESTIONARIO 1 
Pregunta 1 

¿En el caso que se formen dos reglones oscu- 
ras horizontales, una en la parte inferior de la 
pantalla y otra en la parte superior, podemos 
sospechar de qué circuitos de un televisor? 

o) Etapa de salida vertical. 

b) Etapa de salida horizontal. 

Cc) Circulto amortiguador, 

0) Rectificador de alta tensión. 


Respuesta 

Como vimos, la presencia de estas dos barr 
das horizontales Indica que la forma de onda 
dlente de sierra de la señal de deflexlón está 
siendo mantenida. sólo que su amplitud no es 
suficiente para llenar toda la pantalla. 


IMAGEN CLARA 


IMAGEN OSCURA 
(FALTA OE BRILLO) 
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En el caso de un televisor a válvulas,'se sos- 
pechaba que ésta, en la función de salida, es- 
taba agotada, pero en los televisores transistori- 
zados, se deben localizar los componentes 
responsables por esta amplitud Insuficiente. La 
respuesta correcta es la de la letra a, 


Pregunta 2 

Una banda vertical oscura aparece del lado 
izquierdo de la pantalla y la imagen se duplica 
y se encima, llenando el resto de la pantalla. 
¿En este caso, qué tipo de problema podemos 
suponer? 

a) Etapa de salida vertical deficiente. 

b) Etapa de salida horizontal deficiente. 

0) Circuito amortiguador con problemas. 

d) Falta de alta tensión, 


Respuesta 

La duplicación de Imagen indica una defor- 
mación de la forma de onda de la señal de de- 
flexión horizontal, que puede ser causada justa- 
mente por el circuito amortiguador. Los 
componentes de esta etapa deben ser verlfica- 
dos. La respuesta es la de la letra c. 


Otros Defectos - 


Otro defecto que puede aparecer en la ima- 
gen de televisores comunes es la falta de brillo. 
Este problema no debe ser confundido con la 
falta de imagen. La Imagen está presente, pero 
su luminosidad es pequerxa, z 

SI este problema se manifiesta, se debe venfi- 
car la fuente de alimentación de baja tensión. 
Estando la misma normal, así como el sonido, el 
problema puede deberse a la falta de alta ten- 
sión en el ánodo del TRC, 

Vea que la alta tensión depende del circuito 
de retorno y para que la misma exista deben es- 
tar funcionando normalmente muchas etapas 
del clrculto, 

El oscllador horizontal deberá estar funcio- 
nando normalmente para podar excitar el am- 
plificador. 

Del mismo modo, el amplificador horizontal 
debe estar normal para excitar el rectificador 
de alta tensión, a través del transformador de 
salida horizontal, y finalmente el diodo amorti- 
guador debe estar en buenas condiciones para 
producir la tensión reforzada para la etapa de 
sallda horizontal. 
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La localización del origen de este problema 
se hace con la medición de tensión a partir del 
rectificador de alta tensión. Se mide la tensión 
en el ánodo del tubo. A partir de ahí se verifica 
sl la salida horizontal está alimentando el rectifl- 
cador, y finalmente se analiza el oscliador horl- 
zontal, 

Si todo está normal, pero todavía así el brillo 
es débil, el orígen del problema puede estar en 
otras tensiones del tubo, que deben ser medl- 
das. 

La ausencia de imagen propiamente dicha, 
tiene origen en otro tipo de problema. 

Ante un aparato con falta de Imagen, se de- 
be verificar si también se manifiesta la falta de 
sonido. Si esto ocurre, el problema puede estar 
en la fuente de alimentación, en el sintonizador 
y en los amplificadores de Fl, 

En los aparatos en que el detector de video 
es común a la imagen y al sonido, su inoperanr- 
cla puede causar este tipo de problema. 

Finalmente, recordamos que el circulto de 
CAS también puede cortar el sonido y la ima- 
gen si opera de forma Incorrecta, por la actua- 
clón en la polarización de los amplificadores de 
RF y Fl. 


CUESTIONARIO ll 
Pregunta 1 

¿Si hay una caída en la alta tensión del tubo 
de un televisor, qué problema podemos prever 
para la Imagen? ¿ 

a) Aparición de bandas verticales oscuras. 

b) Aparición de bandas horizontales oscuras. 


RECTIFICADOR 
DEL CAG 


c) Pérdida de brillo en la Imagen; 
d) Falta de imagen. 


Respuesta 

Como vimos, la falta de alta tensión o una 
caída de su valor en el ánodo en el TRC de un 
televisor tiene por consecuencia una reducción 
en el brillo de la imagen, que sin embargo man- 
tiene su forma, o sea, la trama que determina 
los pormenores. Las etapas que deben ser verl- 
ficadas en el televisor corresponden al rectifica- 
dor, oscllador horizontal y amortiguador, La le- 
tra c es la respuesta correcta. 


Pregunta 2 

No hay imagen, ni sonido, y las ienslones de 
allmentación en las diferentes etapas están co- 
rectas. ¿Cuáles son las Pes causas de este 
problema? 

a) Alta tensión reducida, 

b) Osellador horizontal inoperante. 

c) Circuito armoriiguador con problemas. 

d) Etapas de RF y Fl con problemas. 


Respuesta 

Las etapas de RF y Fl así como el Po y el 
CAG pueden actuar de mado tal que Impidan 
la aparición de la imagen y el sonido, como ve- 
ríficamos. La respuesta correcta es la letra d. GQ 


Concluye aquí el Curso Básico de TV, Reco- 
mendamos a los lectores releer artículo “Form a- 
ción de la Imagen en la TV Color”, en los núme- 
ros 29, 30 y 31 de SABER ELECTRONICA, 
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atorio de 
Instrumentación Biológica 
Universidad de Buenos Aires 
Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales 


Agradecemos su gentil colaboración 
respecto al artículo publicado en el N*49 
de Saber Electrónica , titulado "Estabili- 
zador de tensión como cargador de baterí- 
as" por Newton C. Braga, y transcribimos 
la advertencia del riesgo que se puede 
producir: 

*El riesgo es el siguiente: 

Al estar operando con un autotrans- 
formador y no con un transformador (en 
este último su secundario se halla aislado 
de la red de alimentación - 110 a 223 - Y), 
en el caso general, y, dependiendo de cual 
entrada del autotransfofmador se conecte 
al retorno de la red (es decir masa), un 
operador puede, por esta razón, estar tra- 
bajando con una tensión entre bornes de 
salida del mismo, de O (cero) a 200 Y (por 
ejemplo) o 200 a O (cero) V. Desgraciada- 
mente esta inversión en los terminales no 
es trivial, ya que en un caso un mismo 
terminal es inocuo y en el otro puede re- 
sultar fatal al contacto (cosa que no ocu- 
rre en un transformador "normal", ya que 
se necesitaría entrar en contacto con am- 
bos terminales para sufrir una descarga - 
al menos teóricamente y despreciando la 
capacitancia corporal-). 

Esta particular característica general 
de los autotranslormadores se vuelve aún 
más peligrosa en el caso de aquellos espe- 
cificamente diseñados para elevar o dis- 
minuir la tensión por "puntos” (como en 
los usados con los aparatos de TV), ya 
que al estar tomando solo puntos inter- 
medios del bobinado - tal como lo indica 
el artículo-, no es posible que al menos en 


CONSULTAS TECNICAS 
SOLO POR CORREO 


uno de los casos uno de los terminales 
posea valor de O "cero", lo cual si ocurre 
en el caso general. 

Y aun hay más, en vuestro artículo se 
habla de la baja diferencia de tensión en- 
tre terminales (hasta 45 Vrms - máximo 
aprox.), lo cual brinda una falsa sensa- 
ción de seguridad, ya que no se aclara 
que dependiendo de como se "enchufe" el 
sistema, la tensión entre terminales res- 
pecto de tierra real (masa verdadera), 
puede ser por ejemplo de entre 10 V y 55 
V (diferencia de tensión entre "clips coco- 
drilo" de 45 Y) o 190 y 235 V (con la mis- 
ma diferencia de tensión entre "clips coco- 
drilo", es decir 45 V), 

Obviamente, esto puede ser coníirma- 
do con un tester, midiendo la tensión en- 
tre cualquiera de los "clips cocodrilo” y 
una buena tierra real (a veces sirven las 
canillas para tal fin). Pero debido a que 
este procedimiento a veces no es posible 
(por falta de elementos o referencia), ade- 
más de ser tedioso el repetirlo cada vez, 
sugiero que recomienden firmemente que 
en ningún caso deben entrar en contacto 
las personas con los "clips cocodrilo” sino 
por intermedio de un alslante seguro has- 
ta tensión de línea (220 V) mínimo. 

Aprovechando el haber mencionado 
este tema, quisiera llevar a colación otro 
punto relacionado con los autotransfor- 
madores. Por lo general, cuando la gente 
adquiere productos con una tensión en lí- 
nea de 110 a 115 V, inmediatamente ad- 
quiere un transformador de 220 a.110, el 
Cual casi nunca es tal, sino que es "auto". 
Por lo tanto, sus terminales de salida po- 
seerán una tensión (respecto de masa re- 
al) de entre O y 110 V o 110 y 220 V] sien- 
do el primer caso lo normal y el segundo 
peligroso, tanto para el usuario como pa- 
ra el equipo (el cual, desafortunadamente, 
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no acusará recibo del cambio, funcionará 
y dejará al usuario totalmente despreve- 
nido, hásta que ocurra una falla). 

Esto se puede verificar de la misma 
manera que en el caso anterior (con un 
tester) o más facilmente, con un "busca- 
polo” (si el mismo "enciende" en ambos 
terminales de salida, simplemente invier- 
ta el enchufe). 

Sin otro particular, nos complacemos 
en saludarlos atte." 


Lic. Pedro E. Berlot. 
QUERIDOS AMIGOS: 


En el número anterior sólo publicamos 
una carta de felicitación respecto a nues- 
tro aniversario, pero debido a la gran can- 
tidad que nos siguieron llegando, nueva- 
mente al azar, tomamos dos de ellas para 
agradecerles su dedicación para con no- 
sotros. 

En nombre de todo el personal les de- 
cimos ¡Muchísimas graclasl 


1) GABRIEL A. BEGUIRIZTAIN 
Necochea 


Saber Electrónica cumplió en el N*48 
su IV Aniversario... ¡Cuatro años de vidal 
con el mérito de haber aparecido durante ' 
los 12 meses de todos estos años... Y casi 
sin sentirlo, venciendo uno a uno los obs- 
táculos que se nos fueron presentando 
durante estos cinco años en el mismo ca- 
mino de la electrónica, salvando inconve- 
nientes de toda indole y manteniendo en 
alto un constante empeño de superación y 
perfeccionamiento, hemos llegado al final, 
a este quinquenio. 

Mirando hacia atrás la tarea cumplida, 
no podemos menos que sentirnos amplia- 


5-46 -6-0-N—B- 6-0 





mente satisfechos y permitasenos la inmo- 
destia. Orgullosos de ella , más, cuando 
sin querer equivocarnos, consideramos 
que "Saber Electrónica" es una de las po- 
cas, sino la única publicación del país dis- 
tribuída por una empresa particular que 
realiza este esfuerzo con el solo propósito 
de ayudar en la medicina, en audio, en 
TV, etc. 

El respetable núcleo de personas que 
trabajan y se esfuerzan día a día para 
brindarle lo mejor al Lector. El circulo de 
lectores cada día es más amplio, como así 
también el número de artículos que día a 
día mediante el esfuerzo y trabajo que us- 
tedes mismos se proponen brindarnos. 

Por otra parte, Saber Electrónica se 
precia de haber creado, recogido y propi- 
ciado la unión, la solidaridad y el deseo 
de la recíproca ayuda entre los amigos ar- 
madores que, por intermedio de estas pá- 
ginas pone a disposición de sus colegas 
toda indicación útil, recurso ingenioso 0 
advertencia oportuna, que la poca expe- 
riencia le va dictando. 

Saber Electrónica se precia de haber 
recogido y comentado siempre con carác- 
ter de primicia, cuanta novedad o innova- 
ción de trascendencia se produce en el 
campo de la electrónica manteniendo de 
este modo a sus lectores completamente 
al día en la materia. 

Firmes en el propósito de continuar 
con esta conducta, estrechamos afectuo- 
samente en un fuerte abrazo a todos us- 
tedes, cuyo estimulo siempre constante 
nos alienta a seguir en la dura tarea que 
nos hemos propuesto seguir. 


11) LEONARDO DANTE ENCINA 
Villa Mercedes 


Deseo comunicarme con ustedes para 
agradecerles todo el empeño que dedican 
a la revista, que tiene y seguirá teniendo 
frutos. 

Yo estoy ansioso por ganar la "compu". 
Ojalá la gane el que más la necesite. 


También quiero tirar buenas ondas para 
nosotros los argentinos, Mi lema es siem- 
pre: "Un argentino con materla gris, es me- 
jor que un yanqui con 100 palos verdes”. 
Siempre les digo a mis amigos que noso- 
tros no tenemos recursos y eso es preclsa- 
mente lo que nos agudiza el ingenio. 

No nos acomplejemos porque no tene- 
mos esto o lo otro. ¡Vamos, adelante ar- 
gentinos! 

¡Chau, chau! ¡Gracias! 


RAUL A. LEDESMA 
Santiago del Estero 


Referente a su consulta, puede utilizar 
un transistor MOS de doble compuerta, 
conectando la compuerta 1 a la fuente y 
utilizando la otra como si fuera única. 


JOSÉ RUBIOLO 
Santa Fe 


Con un diodo de silicio puede contro- 
lar temperaturas inferiores en variaciones 
de 2 C, 


DANIEL VUJACICHS 
Quilmes 


Ya hemos publicado el circuito para 
cargar pilas y baterías de níquel-cadmio 
que nos solicita, Vea los ejemplares de 
SABER ELECTRONICA Nros. 6 y 30 y se- 
guramente alguno de los dos artículos so- 
bre ese tema le será útil. 


FEDERICO ETTLIN 
Colonia (R. O. U.) 


Le recomendamos revisar los compo- 
nentes de la etapa de entrada del frecuen- 
címetro, en especial: D1, D2, C1, C2 y Q1 
y no conectar a la entrada del equipo ten- 
siones tan altas como los 220V de la red 
de CA. 

Recuerde que alcanza con una señal 
de aproximadamente 100 mV. 
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JAVIER ROITMAN 
Buenos Aires 


No disponemos del circuito de ese kit, 
por lo que lamentamos no poder infor- 
marle como conectarlo a una computado- 
ra ni conocemos cuál es el conversor 


A/D-D/A. 


VICTOR JOCHIN 
Buenos Aires 


Este amigo lector desea contactarse 
por correspondencia con los radioaficio- 
nados que deseen escribirle para inter- 
cambiar conocimientos, Su dirección es 
Rodríguez Peña 1049, Garage 2da. puerta 
izquierda (C.P.1021) CAPITAL FEDERAL. 


RAUL ROLDAN 
San Luis 


El circuito que usted menciona es co- 
rrecto, También es correcto que la señal 
pase a la salida, con la alimentación des- 
conectada, sólo que en este caso no ac- 
tuarán los alternadores. 


CARLOS A. BARRA 
Mendoza 


La fuente de alimentación publicada 
en S.E, N*32 es sencilla como para tener 
problemas en su funcionamiento; lo único 
que puede estar ocurriendo es que accio- 
ne el control contra cortocircuitos como 
consecuencia de haber empleado diodos 
de germanio como D5 y D6; si fuera así, 
coloque diodos de silicio y de persistir el 
problema, aumente R5 a 2K2, lo que se- 
guramente le solucionará su problema. 


HÉCTOR LLANO 
Neuquén 


Referente al valor de R23 y su ubica- 
ción en el Generador de Funciones de 
S.E. N*10 y S.E. N*19, vale decir que di- 


ESSE DEc tro ón 





cho elemento no es extrictamente necesa- 
rio y sólo se coloca para evitar un posible 
punto de prueba bajo tensión que perju- 
dique al instrumento. Por tal razón, po- 
dría adoptar cualquier valor entre 100 
ohm y 10 Kohm sabiendo además que di- 
cho elemento no figura en el impreso, 


MARIANO H. GIMBUTAS 
Avellaneda 


El circuito del "Lorito Electrónico” no 
puede ser empleado como cámara de eco 
por más que se le implemente un circuito 
adicional, ya que la filosofia es otra; de to- 
dos modos se puede conseguir un efecto 
aparente empleando dos unidades sincro- 
nizadas con un temporizador (en base a 
un 555, por ejemplo) que dispone la "me- 
morla” de uno cuando la otra haya termi- 
nado su mensaje, dando indicación apa- 
rente de un sistema de eco. Creo que lo 
expuesto reemplaza el diagrama'en blo- 


ques de una posible solución. 


GABRIEL A. BEGUIRIZTAIN 
Necochea 


Para transportar o tomar cualquier cir- 
culto integrado es conveniente "no tocar 
los terminales”, ya que como usted dice, 
hay familias como la CMOS que son de al- 
ta impedancia y pueden destruirse facil- 
mente en presencia de cargas estáticas. 

Es conveniente tenerlos en papel de 
aluminio, lo que cortocicuitaria las patas, 
eliminando el riesgo de destrucción por 
cargas o en su defecto, calzarlos sobre go- 
ma conductora para su transporte. 

En sintesis, debe tratar de tomarlo por 
los costados sin tocar los terminales. 


JOSE FARINA 
Avellaneda 


Una fuente de alimentación de C.C. no 


puede funcionar entregando a su salida 
CA. 

Para ello puede utilizar un autotrans- 
formador variable. Los comerciales entre- 
gan desde OY a 250V en varlas potencias, 

Para probar si el bobinado de un mo- 
tor está a masa, puede utilizar un tester o 
un circuito serie con una lámpara como 


NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS | 
POR TELEFONO O 


PERSONALMENTE. 


Solamente respondemos aquellas 
que son hechas por carta. La res- 
puesta de las mismas se hace so- 
lamente en esta sección. 
Tampoco enviamos respuestas * 








PROYECTOS DE 
LECTORES 


La base del circuito es el fotoresistor, 
cuando recibe los pulsos del diodo led 
instalado como máximo a 1 cm de distan- 
cla, produce una variación en la resisten- 
cia del fotoresistor haciendo que se genere 
en la compuerta del Triac la conducción 
de ánodo a cátodo encendiendo-la o las 


y O CO o CO lámparas. El led debe ir conectado en pa- 
Autor. Jorge Enrique Ferrari ralelo con la potencia del amplificador. La 

de Gral, Pa eo Dunas Aires potencia por canal supuestamente conec- 

; tado a un equipo de audio será aproxima-" 

damente de 700W u 800W, el triac debe 


usar disipador. 


Los materiales son: 
1 diodo 1N4001 a 07 
1 resistor 2K [en mi caso usé uno de 
1/2W) 
1 fotoresistor redondo de 1 cm 
1 Triac (en mi caso un BTB 12.700 m) 
1 Puente de terminales de 5 pines 
1 Led de 5 mm 


FOTORRESISTOR 


Aumento la ganancia empleando como 
fotodiodo un fototransistor BPW42 (> 
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